Smart Services and Service Science: Proceedings of the 4th Internaional Symposium on Services Science, Leipzig (Germany), September 25, 2012 by Meyer, Kyrill & Abdelkafi, Nizar
2012
ISSS
Leipziger Beiträge zur Informatik: Band XXXVI
Klaus-Peter Fähnrich (Series Editor)





Smart Services and Service Science 
Proceedings of the 4th International Symposium on Services Science 





















Leipziger Beiträge zur Informatik: Band XXXVI 
Klaus-Peter Fähnrich (Series Editor) 
Volume Editors 
Dr. Kyrill Meyer  
University of Leipzig 
Faculty of Mathematics and Computer Science 
Department of Computer Science 
Johannisgasse 26 
04103 Leipzig, Germany 
 
Dr. Nizar Abdelkafi 
Fraunhofer MOEZ  
Neumarkt 9-19 













More information about the International Symposium on Services Science and the online version of 
several papers and presentations are available at the website: http://isss.uni-leipzig.de/. 
Smart Services and Service Science - Proceedings of the 4th International Symposium on 
Services Science, Leipzig (Germany), September 25, 2012 





Preface by the Series Editor 
The book-series „Leipziger Beiträge zur Informatik“ (Leipziger Contributions to Computer Science) 
publishes reports from research projects, edited volumes from innovative and emerging research 
areas, dissertations and post-doctoral lecture qualifications as well as conference proceedings and 
outstanding students works. The value of the series that has been brought into life in the year 2003 
through the “Leipziger Informatik Verbund” (LIV – Leipzig Informatics Network), a union and special 
interest group of different facilities with references to the computer sciences, is that it offers a 
prompt and comprehensive look at running or recently finished scientific work. The series brings an 
innovative variety of topics alongside a high scientific penetration. Also, scientifically relevant areas 
are enriched through practice-oriented technical papers and documentations.  
The different contributions are presented from an background of an applied computer science and 
with an information systems view. Key aspects of activity are business information systems, content- 
and knowledge-management was well as cooperation in intra- and internet-settings. Also, with close 
relation to the location and network background, special attention is given to the service sector, 
especially with respect to IT-enabled services and solutions. 
Since 2007, the LIV cooperates with the “Institut für Angewandte Informatik e.V.“ (Institute for 
Applied Informatics InfAI) in the further development of the book series. The InfAI is an affiliated 
institute of the Universität Leipzig with the non-profit goal of boosting science and research in the 
area of computer science and information systems. 
This present 36. volume of the series documents the “International Symposium on Services Science” 
that took place in Leipzig as part of the SABRE-multiconference on September 25, 2012. As series 
editor I would like to express my gratitude to the organizers of the conference and the different 
presenters and attendants for their participation  
 
Klaus-Peter Fähnrich            
 
Series Editor 
Speaker of the LIV 
 
 
Leipzig, September 2012 
Preface by the Symposium Chairs 
Services Science is a new research discipline that has received, over the last years, a growing 
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Abstract:
Online service marketplaces will soon be part of the economy to scale the provision of
specialized multi-party services through automation and standardization. Current research,
such as the *-USDL service description language family, is already defining the basic building
blocks to model the next generation of business services. Nonetheless, the developments be-
ing made do not target to interconnect services via service relationships. Without the concept
of relationship, marketplaces will be seen as mere functional silos containing service descrip-
tions. Yet, in real economies, all services are related and connected. Therefore, to address this
gap we introduce the concept of open semantic service network (OSSN), concerned with the
establishment of rich relationships between services. These networks will provide valuable
knowledge on the global service economy, which can be exploited for many socio-economic
and scientific purposes such as service network analysis, management, and control.
1 Introduction
In recent years, services have generated a tremendous interest and uptake by researchers and by
the industry. Robert Morris, Vice-President of Service Research at IBM, presented a keynote at
the SRII 2011 Global Conference clearly stating ’that the future is moving to services; services
are becoming compulsory and will take over the economy’. Extensive research has been done
on services from a sales, communications and business models perspective (e.g. [ZBG08]), a
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software and IT perspective (e.g. [Erl05, CM12]), and a design perspective (e.g. [NRJK08]). As
also observed by Chesbrough and Spohrer [CS06], "the abundance of information about people,
technological artifacts and organizations has never been greater, nor the opportunity to configure
them meaningfully into service relationships that create new value". To realize this new form
of value co-creation, the authors highlight the enabling role of Information and Communication
Technologies (ICT), and service management, design and engineering.
As a next logical step, current developments are targeting the computer-understandable descrip-
tion of business services using comprehensive languages such as *-USDL (the Unified Service
Description Language)[CBMK10, BO12]. Three versions of USDL 123 are available and vary in
completeness and expressiveness. In the near future, these languages will allow to formalize busi-
ness services and service systems in such a way that they can be used effectively for dynamic ser-
vice outsourcing, efficient SaaS trading, and automatic service contract negotiation. For example,
Linked-USDL builds on Linked Data principles to ensure that service descriptions are published
in a way that they can be exploited ’easily’ in distributed and heterogeneous environments. Other
influential efforts to better understand real-world services include the e3* approaches. E3value
[ABG+04] is a set of ontologies and methodology for analyzing the viability of e-business mod-
els. E3service [RZDLGA12] enables an interactive composition of multiparty service networks
based on e3value-ontologies.
Current work targets the description of services which will be publicized on standalone market-
places [CR11] and corporate Web sites. As a result, services will live in silos and it will not
be possible to construct computer-understandable network models mirroring global service net-
works. Complementary, disjoint, equivalent, dependent, related, and similar services will exist
on a number of online marketplaces without being related in any way. For the concept of service
network to be materialized, the notion of open and rich service relationship needs to be explored
and, afterward, the dynamic (re)creation and analysis of service networks needs to be supported
by appropriate IT mechanisms. This analysis can be used to reason on a wide spectrum of data
such as transactions, service descriptions, dynamic changes in services offer and demand, and
service-service and agent-agent relationships. An equally important area of research is related
to studying the interactions enabled by relationships and how these interactions can be analyzed
for measuring social trust. This takes a special relevance since in service-dominant contexts ser-
vices are a result of co-creation between all parties including providers and consumers. Vargo
et al. [VL04], and others, have also perceived that we are moving into a service-dominant soci-
ety. Nonetheless, our knowledge on how global service networks operate is reduced and comes
mainly from the field of supply chain management.
In this paper, we focus on the particularly challenging task of constructing open semantic service
networks (OSSN) by accessing, retrieving, and combining information from service and relation-
ship models globally distributed. Services, relationships and service networks are said to be open
when their models are transparently available and accessible by external entities4 and follow an
open world assumption. This represents one of the core principles of the Semantic Web and en-




4See the definition for the concept open at http://opendefinition.org/
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this principle states that if a fact is not present in the knowledge base then its truth-value is un-
known. Networks are said to be semantic since service and relationship models can be represented
by using shared models, common vocabularies, and semantic Web theories and technologies. The
ability to construct service networks is the most basic requirement to understand the dynamics of
global service-based economies. However, currently available techniques fall short of providing
workable solutions as they are unable to deal with the establishment of open and rich relationships
between services.
We take the challenge of developing a novel perspective on the global economy by connecting
service models representing open business services (e.g. consulting, e-governmental, SaaS and
educational services) typically provisioned by commercial companies and governmental agencies.
The difficulties which we face in doing so differ significantly from those tackled by prior work in
global distributed information integration and large scale systems. Compared to previous work in
Service-Oriented Architecture (SOA), we target the study of business services which goes beyond
the analysis of Web services (e.g. WSDL, SOAP, and REST) in complexity. Furthermore, SOA
generally relies on top-down and BPM (Business Process Management) strategies to develop
process models. We take a totally different approach: we follow a self-governing and bottom-
up approach which generates network models by using relationships instead of using temporal
and control-flow connectors. We will address the challenges by using exploratory techniques for
overcoming hidden service information and semantic heterogeneity including:
1. Modeling. One of the first requirements is to be able to model services and relationships
articulated by service networks. The model needs to be comprehensive and include all the
important concepts that describe the internal and external structure of service systems.
2. Integration. To enable a global scale harvesting of knowledge on services, service rela-
tionships and service networks, models need to be open and machine understandable. The
field of semantic Web can bring important contributions to address this requirement.
3. Access and storage. The number of service and relationship models which can potentially
be available at any given time in the cloud is overwhelming. Only the use of scalable and
massively parallel algorithms and platforms can access and create up-to-date data structures
which mirror and account for the dynamic nature of global service networked economies.
Afterwards, network mining, optimization, and reasoning will come into play.
This paper is structured as follows. In the next section we provide a motivation scenario for
the importance of constructing global service networks. Section 3 provides a literature review
in this emerging field of science. Section 4 provides the seven design principles to follow when
(re)creating OSSN. Section 5 presents an approach that can both maximize the usage of available
service information and enable the location of related services in online marketplaces. Our solu-
tion involves four research activities: 1) identification of a suitable schema, language, or ontology
to model services, 2) creation of an open and rich model to represent relationships between service
models, 3) populate service and relationship models, and 4) development of an infrastructure to
query and access distributed service models, and dynamically construct global service networks.












Figure 1: Services, service relationships, and service networks
2 Motivation
A service network can be defined as a business structure made up of services which are nodes
connected by one or more specific types of relationships. Figure 1 shows the main elements of
service networks and their environment. Services are illustrated by using nodes. Relationships
are illustrated with edges and represent the transfer of goods, revenue, knowledge, and intangible
benefits [All00]. Both the relationships and the nodes are “heavy” with resources, complex pro-
cess models, interactions between stakeholders, knowledge and understanding in many different
forms [HF02].
Let us consider the networked economy by looking into a specific class of service networks:
financial service networks. Today’s financial networks are highly interrelated and interdependent.
Any disorders that occur in one service of the network may create consequences in other services
of the network. For example, in 2008, the economic problems initiated a chain reaction that started
in the U.S. and caused problems in European markets and took almost Iceland to bankruptcy.
Leading financial services closed (e.g. Lehman Brothers investment bank), others merged, and yet
new services were created. The configuration and topology of financial service networks changed
as a reaction mechanism. The disaster was a surprise for most people, but local information
to each financial institution and financial service was available and could have been utilized to
anticipate the catastrophe. Unfortunately, the information was not accessible to regulators.
Now consider that governments had the technology and legal power to force financial institutions
to describe all their financial services using machine-understandable standard description models
(e.g. *-USDL). Using this approach, all the services and their descriptions would be remotely
accessible to regulation bodies. Consider also that financial institutions had to indicate to which
services provided by other institutions their own services established relationships with. In other
words, if bank A provides loaning or consulting services to bank B, this information is also
described using machine-understandable standard description models and is remotely accessible
to regulators. In such a scenario, regulation bodies could at any time access and retrieve service
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and relationship models to (re)construct financial service networks. Afterwards, the querying
and analysis of the network would enable to identify financial network’s vulnerable services to
protect the functionality of the network. Conflicts of interests, suspicious relationships, unlawful
practices, and patterns indicating monopolies or oligopolies could be identified and trigger legal
investigations to later execute reparative actions if necessary.
In a related scenario targeting consumers, financial institutions can use online marketplaces to
advertise their financial services. Service marketplaces offer a practical one-stop shopping place.
In this case, the development of the concept of OSSN enables consumers to better perceive the
nature of the services they can acquire by understanding how they interact and relate with other
services of the networked economy. A network can contrast two services with respect to potential
conflicts of interests, their trust, or their position in the market (e.g. competitor or complementor).
The work presented in this paper describes the current research steps we have already made to
bring these scenarios to life. For example, the family of *-USDL languages we have already
developed to describe business services is explained in Section 5.1. We also depict the activities
which still need to be taken in the following phases of our research project. An example of an
activity is populating service and relationship models with instances which is explained in Section
5.3.
3 Literature review
In the field of services and composing services, research has been mainly done from a technical
perspective by aggregating software-driven services (see [Erl05]). The goal of the research con-
ducted was not to model service networks as the integration of economic activities, but to model
the technical interfaces that need to be in place for information systems to operate in heteroge-
neous environments. The research carried out was from a software and IT perspective and can be
classified into three categories:
• Service descriptions (e.g. WSDL, SAWSDL, OWL-S, and WSMO) bring various ways to
describe services’ interfaces using schema, models and semantics.
• Service architectures (e.g. SOA and SoaML) look into the organization of software-based
services, how they are connected, and what service information is exchanged between con-
sumers and providers.
• Process models (e.g. BPEL, BPMN, WS-CDL, and SOPHIE) use choreographies, control-
flow elements, events, and temporal dependencies (e.g. Sb is executed after Sa) to define
the valid sequences for the invocation of services.
When compared to previous work, research on open semantic service networks brings three new
main challenging aspects to explore: (1) Service descriptions go beyond the simple description of
technical interfaces specified with operations and data types (e.g. WSDL). When analyzing ser-
vices as business activities, legal aspects, pricing models, marketing strategies, and quality levels
need to be described. Descriptions are complex, domain dependent (e.g. healthcare, telecommu-
nications, and energy) and aggregate, structure and configure people, resources, and information
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to create new value for consumers (see [BGO04]). (2) Service architectures (e.g. SoaML) are
no longer confined to one or a few organizations sharing services and processes, they are open
and large-scale. This means that it is not possible to assume that all existing services are known
in advance when designing an architecture. Architectures are the result of a self-emerging be-
havior. Furthermore, OSSN are large-scale since they can involve thousands services that span
worldwide, they are created autonomously, and using a bottom-up approach without a central
managing entity. (3) In contrast to process models (e.g. BPEL), the main objective of OSSN
is not to use control-flow elements and temporal dependencies to articulate the execution of ser-
vices. OSSN capture the relationships that services – as economical activities – establish with
other services. There is a shift from an execution perspective to a relationship perspective. OSSN
capture how business services are related to each other in networked economies. If we understand
how services evolve as complex systems and understand the type of relationships that are estab-
lished in evolving and dying service networks, our knowledge on digital service-based economies
will advance significantly.
On the other hand, the work from the business research field has mainly provided conceptual
models for business networks which are often described in natural language (see [WV01, CR02,
App01, TLT00, Par99]). They are not open, machine-readable or semantically described, and,
therefore, do not constitute a solution for large scale service network analysis. A number of re-
searchers worked on formalizing business models. For example, Weiner and Weisbecker [WW11]
describe a set of models addressing value networks, market interfaces, products and services, and
financial aspects. Osterwalder et al. [OPC10] presented the business model canvas, a simple
conceptual model and graphical tool for sketching business models. Nonetheless, most business
modeling approaches, including e3value [ABG+04], fail to adhere to service-dominant logic and
focus too much inward the company instead of the network they belong to. Compared to other
approaches, such as e3value and e3service, our aim is not to develop a communication tool for
the manual analysis of well-known and established networks. Instead, we seek the global and
automatic re(construction) of possibly unknown service networks to enable the large scale pro-
cessing of service information. Collaborative networks [ACM05] have studied how partners can
dynamically form networks to, for example, support virtual organizations. The major challenges
which have still to be addressed include the selection of potential partners in an open universe
and the acquisition of profile information about organizations. Our work can provide insights on
how these two requirements can be satisfied using semantics, open models, and distributed data.
In the other hand, our work can also benefit from the progresses made in the field of collaborative
networks on the development of relationships among partners, governing rules and principles for
network participation.
4 Seven design principles of OSSN
Open semantic service networks are structures created with the objective to sustain and power the
digital representation, modeling and reasoning about business service networks. This overarch-
ing objective requires underlying assumptions and normative rules. Therefore, an OSSN and its
construction are based on the following seven design principles:
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• Service versus Web service – A business, or real world, service is a system which aggre-
gates, structures and configures people, resources, and information to create new value for
consumers. On the other hand, a Web service is a computational entity and software artifact
which is able to be invoked remotely to achieve a user goal. OSSNs encompass the former.
• Social process – The (re)construction of OSSNs is the result of a peer-to-peer social pro-
cess. Firms, groups and individuals (i.e. the community) are equal participants which freely
cooperate to provide information on services and their relationships to ultimately create a
unique global, large-scale service network.
• Self-governance – OSSNs are the common good which the community tries to create by
using forms of decision-making and autonomy that are widely distributed throughout the
network. A service network is governed by the participants themselves, not by an external
central authority or a hierarchical management structure.
• Openness and free-access – The OSSNs created, being the elements of value created by the
community, are freely accessible on a universal basis. Nonetheless, the individual author-
ship and contribution of services and relationships is recognized and is traced back to its
originator.
• Autonomy and distribution – The participants (i.e. firms, groups, and individuals) of the
community have the autonomy to advertise their know-how, capabilities and skills in the
form of services to the world and to establish relationships with any other service. Services
are distributed over space, time, and they come together to form new services as networks.
• Semantic networks – OSSNs are said to be semantic since they explicitly describe their ser-
vices and relationships typically using a conceptual or domain model, shared vocabularies,
and ideally using Semantic Web standards and techniques.
• Decoupling – Decoupling denotes that OSSNs are made of service descriptions and service
relationships, but relationships are defined in isolation with respect to service descriptions.
In other words, each relationship is specified independently without regard to any specific
service description language, and vice-versa.
As our work advances we expect to adjust, generalize or specialize this initial list of seven design
principles.
5 Approach to open semantic service networks
As described previously, our long term goal is to develop rich, open service networks and this
undertaking involves four main activities:
• Service modeling. The creation of an ontology by identifying and modeling business ser-
vice concepts. Semantic Web ontologies can be used to enrich service descriptions and to
make the underlying information available to both humans and remote software applica-
tions.
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• Expressing rich service relationships. The creation of a model for specifying connections
between services. The encoding of relationships needs to be rich, include business informa-
tion, and be computer-understandable, allowing an automatic extraction and construction
of service networks.
• Populating service and relationship models. In order to enable a widespread use, there is
the need to bootstrap service networks with up-to-date services and relationship instances.
Crawling, Web mining, and crowdsourcing are viable options to create initial service de-
scriptions, traces about the created service networks, and service relationships inferencing.
• Service network construction. The construction of service networks, globally distributed,
requires service models to be accessed, retrieved, stored and integrated. Therefore, new
research on parallel approaches and scalable storage systems is indispensable.
In the following sections, we will describe in detail each activity.
5.1 Service modeling
Due to the presence of mainly unstructured information about business services publicly available
at corporates’ Web sites, in business reports or academic studies (e.g. [KZC+04]), it is extremely
difficult to identify anything substantial and significant about service models and relationships.
The information available is unstructured (see for example [Fre08]), does not comply to any
common semantics, and is often not easily accessible. Therefore, our work targets to address
these limitations and provide building blocks using service and relationship modeling for remote
access and retrieval.
In the field of service modeling, we have been working on descriptions for business services.
Our previous work has produced USDL [CBMK10, BO12], the Unified Service Description Lan-
guage. In the past, only the quality of physical goods and products was primarily driven by
adherence to manufacturing specifications. With the introduction of USDL there is a paradigm
shift which sees that the quality of services can also be represented and controlled using guiding
specifications. In general, service modeling suffers from an impedance mismatch between at least
two modeling perspectives which USDL integrates into one specification:
1. The business perspective adopts a service-dominant logic to understand why and how en-
terprises should form networks on the service Web. Resource-service dynamics describes
what resources have to acted upon by whom and how.
2. The ICT perspective adopts service-oriented modeling as a paradigm to automate business
network interactions. Web service modeling aims at the interoperability of communication
protocols (e.g., SOAP, REST) and data formats between heterogeneous service parks.
USDL bridges a business, an operational and a technical perspective. The language models ser-
vice concepts and properties such as service level, pricing, legal aspects, participants, marketing
material, distribution channels, bundling, operations, interfaces, resources, etc. It provides a com-
prehensive view on services.
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The initial version of USDL was ready in 2009. It was later renamed to α-USDL (pronounced
alpha-USDL). Based on the experiences gained from α-USDL, a W3C Incubator group was cre-
ated and USDL was adapted and extended based on industry feedback. This second version was
finalized at the end of 2011. In order to make the specification gain a wider global acceptance,
a version called Linked-USDL emerged using semantic Web principles and its development is
still in progress. The term Linked-USDL should not be confused with the idea that the language
attempts creating relationships between services. The goal of Linked-USDL is to develop an on-
tology to represent services by establishing explicit ontological links to other existing ontologies
emerging from Linked Data initiatives. This is the reason for using the term linked. Linked-USDL
was designed based on Linked Data principles and practices for the following reasons:
• Retain the necessary simplicity for computation as well as for modeling purposes.
• Reuse existing vocabularies to maximize the compatibility of related systems, reusability
of previously modeled data, and reduce engineering efforts to build complex models.
• Provide a simple – yet effective – means for publishing and interlinking distributed data for
an automatic computer processing.
While the Linked-USDL has been initially constructed to describe business services, our analysis
revealed in a preliminary study that it can be used to model services and service networks by
adding rich, multi-level relationships. Linked-USDL is suitable to support the concept of open
service systems and makes service information accessible to remote and heterogeneous software
applications which can retrieve and align service models into service networks for various ex-
ploratory uses.
At present, work done in the domain of service modeling, such as *-USDL service description
languages, has tackled services as single atomic entities and groups of services (i.e. service
bundles). Without additional research, these languages will lead to the construction of service
marketplace silos where a wealth of information on economic activities will be available but with
no information on service relationships. Without information on relationships between services
available, it will not be possible to harness sufficient knowledge to construct service networks.
The study and formalization of relationships is examined in the next section.
5.2 Expressing rich service relationships
Our approach will connect service models hosted in marketplaces, corporate Web sites, and pro-
curement systems using a computer-understandable format. The existence of tangible relation-
ships between companies has been observed in a range of studies over the past 25 years, but
the phenomena of service systems was discovered only recently [HF02]. Nonetheless, its pro-
found importance for society has already attracted a remarkable attention from academia and
industry. What is needed is to be able to represent and identify richer service relationships be-
tween services, so that the richness of the real world is not crammed inaccurately and inappro-
priately into very limited and inexpressive types of relationships. For example, in the field of
Semantic Web, simple relations provided by RDFS and OWL – such as rdfs:subClassOf,
9
owl:EquivalentClass, rdf:seeAlso and owl:sameAs – are strict and limited rela-
tionships which are not suitable to connect all the world’s services.
In order to develop a model for rich service relationships, research from the areas of business
management and supply chain networks is required. For example, Weill and Vitale [WV01]
have introduced a set of simple schematics intended to provide tools for the analysis and design
of business initiatives based on participants (firms of interest, customers, suppliers, and allies),
relationships, and flows (e.g. of money, information, products, or services), which may provide a
baseline for the work which needs to be done on service networks. In the same lines, Bovet and
Martha [BM00] have also provided research results which need to be considered in our approach.
They propose the concept of value net to define a network of partnerships which is a dynamic,
high-performance network of customers/supplier partnerships and information flows. The e3value
and e3service approaches have already identified a few relationships such as value exchange,
core/enhancing and optional bundling (see [ABG+04]).
Nonetheless, relationships should be more expressive than simply establishing the added value of
services when bundled together. Organizational, strategic, process and activity, social, KPI depen-
dencies, and cause-effect relationships also need to be considered. Spohrer and Maglio [SM10]
define the Initiate-Service-Propose-Agree-Realize (ISPAR) typology of interactions that may oc-
cur between service systems. Some of them are directly value-creating (such as proposing, agree-
ing and realizing the service), also called value interactions; while others are not qualified to
create value (such as disputes). Analysis of interactions may give insights in the evolution of
service systems. Since these research streams are relevant, it is indispensable to explore their use
and applicability for service networks.
We propose to develop a core open semantic service relationships model called OSSR which
defines the main concepts and properties required to established rich, multi-level relationships
between service models encoded using Linked-USDL. In other words, services will be described
with Linked-USDL and connected with OSSR. Our idea behind the formalization of service net-
works is pragmatic and it is based on the objective of creating a connected global service network
using computer-understandable descriptions. OSSR aims to meet the needs of service stakehold-
ers as service-centric platforms (e.g. marketplaces, procurement systems, corporate Web sites,
service blogs and forums, etc.) become more prevalent on the Internet. Finding relevant relation-
ships among service will become more important than ever for service providers and consumers.
Open and rich relationships are very different from the temporal and control-flow relations found
in business process models (e.g. BPEL, BPMN, Petri nets, EPC). Once constructed, they are open
and can be freely and individually accessed and retrieved over the Web. They are rich since they
relate two services using a multi-layer model which enables to indicate, for example, the role
of services in a network (e.g. provider, consumer, competitor, or complementor), the strength
of a relationship (e.g. high or low), if a service depends on another service for its survival, the
comparison of two services based on the number and types of operations provided, and the types
of resources transfered between services (e.g. data, knowledge, physical resources, or financial).
To improve the quality of OSSR formalization and integration with other Semantic Web initia-
tives, we will follow the same path as the one taken by Linked-USDL: we will establish links with
various existing ontologies to reuse concepts from vertical and horizontal domains such as SKOS
(taxonomies), SIOC (interlinked communities), Dublin Core (documents), GEO (geographic co-
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ordinates), and so on.
5.3 Populating service and relationship models
When we think about applying the open service network concept at a global scale, a thorny
question immediately arises: “how will service and service relationship models be created?”.
This aspect is important since to enable a widespread usability of service networks there is the
need to bootstrap up-to-date services and relationship instances. Previous approaches typically
collected business data manually from survey firms, teardown reports or on-site analysis (e.g. Dell
supply chain analysis [KZC+04] and Apple’s iPod networks [LKD09]). These methodologies are
not suitable to be applied to study global service networks.
Service and relationship models can be acquired using manual and automated methods. Manual
approaches can rely on crowdsourcing initiatives. By allowing service providers and other stake-
holders to manually create explicit, rich relationships between different service models, open ser-
vice networks can incrementally grow in size and, ultimately, become global. We also believe that
the snowballing process described in [CET07] applies to our work and will happen transparently.
Firms may wish to only identify suppliers. When this occurs in all the nodes of a service network,
worldwide networks will become available. Automated methods, e.g. by using Web scraping and
wrappers, can crawl unstructured service sources from the Web, such as corporate Web sites and
marketplaces (e.g. ServiceMagic.com, Sears’ ServiceLive.com, ServiceAlley.com, and Redbea-
con.com), and create models on-the-fly. Experiments on harvesting service descriptions from an
online catalog containing e-learning material were performed in [RZGDLA11].
Relationships can also be identified by inferring or deriving similarities between service providers,
service models and service marketplaces. For example, let us consider the following rule. Infer
implicit service relationships if: 1) a set of services is provided by the same organizational de-
partment, 2) if two services have the same goal or 3) if they target the same customer profile. The
use of industry segments and supply chains to relate services is also an approach to explore.
5.4 Service network construction
Once service and relationship models are populated and published as Linked Data principles
(see previous section), the access and retrieval of distributed models from the Web require par-
allel approaches to fetch service and relationship models and distributed solutions to store and
(re)construct service networks. We will achieve scalability by merging two state-of-the-art devel-
opments resulting in a novel crawling and storage system. We will couple LDSpider [IHUB10],
which provides load-balancing capabilities, with the Sesame RDF repository (studies have shown
that Sesame and Virtuoso are some of the fastest semantic-based repositories).
On the one hand, LDSpider – an extensible Linked Data crawling framework – can enable to
traverse and to concurrently consume distributed service models. LDSpider will need to be ex-
tended to implement specific crawling strategies. For example, new crawling algorithms that
consider only specific types of rich service relationships and domain specific business knowledge
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to retrieve models can be designed and implemented to increase efficiency.
On the other hand, there is the need to extend current RDF repositories, such as Sesame, us-
ing similar approaches to the one followed in [SHH+11], i.e. by applying a federation layer as
an extension to Sesame. Several other approaches for storage, such as Jena SDB, are used in
conjunction with a traditional DB like MySQL to provide a triple store. These approaches are
inefficient since they provide costly mechanisms specific to databases which are not necessary
for RDF stores (e.g. multiuser, table-orientation, primary and secondary keys, etc.). Furthermore,
service discovery requires transforming customer needs into concrete service offerings and should
not rely on traditional low level querying mechanisms to express desired services.
Having this infrastructure and machinery in place, service networks can be discovered and be-
come accessible as massive distributed information systems which enable the development of
efficient algorithms to analyze, mine, reason and optimize service networks.
6 Application field
While the main motivation scenario from Section 2 was drawn from financial networks, here we
show the use of OSSNs in the context of cloud-based services to demonstrate the wide range of
applicability of service networks.
The FI-WARE5 project, part of the EU Future Internet PPP program, aims to deliver a service
infrastructure which offers reusable and shared functionality for service oriented businesses in
the cloud. The Application and Services Ecosystem and Provisioning Framework focuses on
business aspects of service ecosystems such as describing and exposing services, aggregation
and composition, service marketplaces, business models, execution and revenue sharing. Open
semantic service networks are a valuable concept which provides a new dimension to analyze,
control and innovate business models out of existing services and their relationships.
For marketplaces, OSSNs provide a rich knowledge base to derive information for service dis-
covery and matching offering and demand. Because a service is connected to other services and
other business elements (providers, suppliers, partners, competitors, etc.) via a OSSR, the mar-
ketplace can utilize this information to achieve a more effective matchmaking. Since FI-WARE
marketplace provides a wide range of functionalities, it can advance beyond matching and im-
prove, for example, recommendations, ratings, market intelligence, and price calculation support.
OSSNs can also constitute the underlying distributed model for SAP’s Business Web to combine
services from cloud providers, telecommunication carriers, and application and content providers,
and serve as a network mirroring mobile business on the Internet.
While current business modeling efforts (e.g. [WW11, OPC10, ABG+04]) provide guidelines for
developments surrounding open semantic service networks, other important aspects need to be
considered in detail. On the one hand, the models need to be brought into the Linked Data realm
in order to unleash their full potential. This means that they have to be harmonized with other
descriptions such as Linked-USDL. On the other hand, previous approaches using semantic busi-
ness models are theoretically sound but often too complex to be used by practitioners. Researchers
5http://www.fi-ware.eu/
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have tried to hide complexity by providing graphical environments such as moby:designer6.
However, most business models cannot be manually modeled due to their inherent complexity
and lack of global information available. They will emerge in a bottom-up fashion from actual
businesses by mining service and relationship models.
7 Conclusions
Open semantic service networks present an entirely different class of challenges not faced by the
large body of prior work in services. The primary challenge stems from the fact that currently
business services’ information is often hidden in unstructured marketplaces and corporate Web
sites, and no information about service relationships between services is available. Therefore, to
construct service networks, three premises need to be fulfilled. First, the information on service
models needs to be open and remotely accessible. Second, models need to be related using
rich, open semantic service relationships to handle the heterogeneity of the Web and business
industries. Third, the construction of service networks by using rich relationships needs capable
and massively parallel platforms for querying, integrating and aligning service models.
In this paper we presented an approach addressing these requirements to support the concept of
open semantic service networks. Our proposal uses *-USDL to model services and proposes
the development of a new model to represent rich service relationships following the genesis
of Linked-USDL. The formalization of rich relationships is an under-explored field of research
but of utmost importance to understand global economies. Applications of the combination of
models proposed in this paper carry potential for many exploitations where service models need
to be bridged such as service network analysis, businesses model generation, and supply chain
optimization.
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Kurzfassung: Produktbegleitende Dienstleistungen werden nicht 
ausreichend systematisch und technisch unterstützt. Während es für 
Produkte ausgereifte Entwicklungs- und Managementsysteme für 
den gesamten Lebenszyklus gibt, erfolgt die Unterstützung von 
Dienstleistungen bisher nur unzureichend. In diesem Beitrag wird 
ein ganzheitliches Konzept vorgestellt auf dessen Basis IT-
Unterstützungsfunktionen mit Hilfe von praktischen 
Referenzprozessen entwickelt werden.  
1 Gesamtziel des Vorhabens 
Ein wichtiger Schlüssel zum Erfolg von Produzenten liegt im Angebot produktbegleitender 
Dienstleistungen. Vielfach werden solche Dienstleistungen zu einem ausschlaggebenden Al-
leinstellungsmerkmal gegenüber Wettbewerbern [Lay02]. Es ergibt sich in der Praxis aber im-
mer wieder der Mangel, dass die Entwicklung und das Management von produktbezogenen 
Dienstleistungen im Vergleich zu dem des Produktes weniger Aufmerksamkeit erhalten 
[Sch09]. In Hinblick auf eine systematische Entwicklung und einem aktiven Management über 
den gesamten Lebenszyklus erstreckt sich im Bereich der hybriden Wertschöpfung eine große 
theoretische wie auch praktische Lücke [Aur10]. Durch die mangelhafte systematische Heran-
gehensweise verursachen  die angebotenen Dienstleistungen zahlreiche Probleme, beispielswei-
se bei der korrekten Kostenabschätzung, Qualitätssicherung oder Kostenweitergabe und Kom-
munikation an die Kunden. Durch den bisherigen mangelnden Einsatz von Managementmetho-
den, wie bspw. dem Service Engineering oder standardisierter Vorgehensweisen, wird ein gro-
ßes Potential im Unternehmen nicht ausgeschöpft und die Dienstleistung ineffizient und defizi-
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 tär erbracht. Ein ganzheitlicher Managementansatz in Verbindung mit einem Unterstützungs-
system adressiert diese Problemstellung. 
Zu einem reinen Produkt-Lebenszyklus-Management (PLM) ist ein Dienstleistungs-
Lebenszyklus-Management (SLM) zu etablieren und wird nachfolgend als Produkt-
Dienstleistungs-Lebenszyklus-Management (PDLM) bezeichnet werden. Mithilfe dieses neuen 
Konzeptes werden Kernfunktionen mit Referenzcharakter anhand identifizierter Referenzpro-
zesse herausgearbeitet und beschrieben. Das Ziel eines integrierten Produkt-Dienstleistung-
Lifecycle-Managements ist es durch ein aktives Management über den gesamten Lebenszyklus 
eine Erhöhung der Profitabilität und der Qualität der Produkt-Dienstleistung-Packet zu erlan-
gen.  Hierzu ist es seitens der Unternehmen notwendig, Dienstleistungen mit der gleichen 
Ernsthaftigkeit zu behandeln wie Sachgüter und sich analog ein entsprechendes Wissen zum 
Management anzueignen. 
1.1 Produkt-Lebenszyklus-Management (PLM) 
Der Produkt-Lebenszyklus umfasst alle Prozesse im Lebenszyklus eines Produktes von der Idee 
bis zum Auslauf. Produkt-Lebenszyklus-Management (PLM) bezeichnet ein strategisches Ma-
nagementkonzept eines Produktes über seinen Lebenszyklus. Dieses Konzept umfasst sowohl 
unterstützende IT-Systeme als auch Methoden, Prozesse und Organisationsstrukturen [Sen09]. 
Um die Methoden effektiv zur Anwendung zu bringen, sind Informationen, also Daten, not-
wendig, welche während eines Produktlebenszyklus entstehen, aber auch Informationen aus 
anderen Quellen (z.B. von anderen Produkten). Der Datenbestand muss erstellt und verwaltet 
werden sowie zur Unterstützung der Managementmethoden zugänglich sein. Dieses Datenma-
nagement wird  durch verschiedene IT-Werkzeuge unterstützt. Aus technischer Sicht sind dies 
Instrumente bzw. Werkzeuge zur Förderung und Verwaltung der Zusammenarbeit und des 
Informationsaustausches zwischen den am Prozess beteiligten Stakeholdern. Diese zentrale 
Aufgabe wird in einer IT-basierten Unterstützung des PLM durch die Komponente des „Pro-
dukt-Daten-Managements“ (PDM) gewährleistet.  Darüber hinaus werden noch weitere ver-
schiedenen Managementmethode in einem PLM angewendet [Eig09]; [Sen09]. Dazu gehören 
u.a. das Projektmanagement, das Testmanagement, das Fertigungsmanagement, das Ressour-
cenmanagement, das Beschaffungs-, Vertriebs- und Verwertungsmanagement, das Anforde-
rungs- und Kundenbetreuungsmanagement, das Ideenmanagement, das Prozessmanagement, 
das Qualitätsmanagement sowie das Umwelt-/ Nachhaltigkeitsmanagement und das Technolo-
giemanagement (siehe Abb. 1). 
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Abb.: 1: PLM Methoden 
1.2 Service- bzw. Dienstleistungs-Lebenszyklus-Management (SLM) 
Ein Service- bzw. Dienstleistungs- Lebenszyklus -Management (SLM) besitzt viele Analogien 
zum PLM. Der Unterschied liegt in der Betrachtung einer Dienstleistung (im Gegensatz zu 
einem Produkt). Analog betrachtet der Dienstleistungs-Lebenszyklus alle Prozesse von der Idee 
bis zum Auslauf. Ziel des SLM ist es durch ein aktives Management (Planung, Steuerung, 
Überwachung und Controlling) über den gesamten Lebenszyklus eine Erhöhung der Profitabili-
tät und/oder Qualität der Dienstleistung zu erreichen. Das SLM setzt sich – analog zum PLM – 
aus verschiedenen Managementmethoden zusammen, die durch technische Werkzeuge unter-
stützt und in einer integrierten Entwicklungsumgebung zusammengeführt werden. Zu diesen 
Methoden gehören die Service Strategie, das Dienstleistungsportfolio Management, das Quali-
tätsmanagement, das Service Level Management, das Prozessmanagement, die Prozessmodel-
lierung, das Konfigurationsmanagement, das Ressourcenmanagement, das Lieferkettenma-
nagement und das Kundenmanagement (siehe Abb. 2). 
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Abb.: 2: SLM Methoden 
Wie auch bei Produkten müssen für Dienstleistungen Ressourcen geplant und Prozesse opti-
miert werden. Die Arten und Eigenschaften der Ressourcen und Prozesse unterscheiden sich 
jedoch – teils erheblich - von denen eines Produktes. Dienstleistungen haben besondere Maßga-
ben – zum Beispiel die nicht vorhandene Lagerfähigkeit oder die Einbeziehung von personen-
bezogenem Wissen in den Dienstleistungsprozess, welche systematisch einbezogen werden 
müssen, wenn es um die Identifizierung von – technischen – Werkzeugen geht. Weitere Eigen-
schaften von Dienstleistungen die beachtet werden müssen sind: die Integration des externen 
Faktors; die dauerhafte Leistungsbereitschaft; der fehlende Patentschutz; der menschliche Fak-
tor im Allgemeinen [95]; [Bul06]. Exemplarisch soll zunächst eine vereinfachte Darstellung 
einer Dienstleistung (Wartung) vorgestellt werden. Das Beispiel wurde gewählt um die Anfor-
derung an ein SLM und deren technische Komponenten aufzuzeigen. 
Ein Unternehmen bietet die Dienstleistung Wartung an bzw. möchte diese anbieten. In einem 
ersten Schritt wird seitens des Unternehmens zunächst eine aktive Dienstleistungsstrategie 
formuliert, welche eine aktive Kundeneinbindung beinhaltet sowie darüber hinaus ein Dienst-
leistungsportfolio, welches wiederrum in einzelne Dienstleistungskomponenten untergliedert ist 
um kundenindividuelle Lösungen anzubieten. So ist eine Wartungsdienstleistung beispielsweise 
in eine Vor-Ort-Wartung, eine Reinigung und eine Fernwartung untergliedert. All diese Dienst-
leistungen können wiederrum nochmals aufgegliedert werden, so wird eine Fernwartung, nicht 
nur die Wartung an sich beinhalten, sondern wird zudem noch ein Paket Installation von Fern-
wartung angeboten, um Kunden die noch keine technischen Ressourcen für eine Fernwartung 
haben auch diese Dienstleistung anzubieten. Diese Installation wird wiederrum in verschiede 
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 Leistungen untergliedert, die sich qualitativ unterscheiden, je nach Zweck der Fernwartung. Die 
Installation wiederum ist aber ggf. ein Service der auch „Vor-Ort“ erledigt werden muss. So 
sind verschiedene Elemente (Vor-Ort-Wartung und Fernwartung  Vor-Ort-Installation von 
Fernwartungskomponenten) wieder miteinander zu verbinden. Ein Portfolio- und Komponen-
tenmanagement stellt also auch schon Potentiale für die Ideenfindung für neue oder verbesserte 
Dienstleistungen zur Verfügung. Zusätzlich zu diesem Portfolio werden Kundenwünsche sys-
tematisch aufgenommen und in das Portfolio eingearbeitet. So wäre es möglich, dass ein Kun-
denwunsch existiert, dass eine Wartung in der Werkstatt des Unternehmens vornehmen werden 
sollte. Diese wird natürlich nach Ressourcenprüfung u.v.a., mit in das Portfolio aufgenommen. 
In Abb. 3 können die einzelnen Dimensionen und Abläufe nachvollzogen werden. 
 
Abb.: 3: Beispiel für SLM - Wartung 
Die vorgestellten Dienstleistungskomponenten benötigen Ressourcen verschiedenster Art, so 
muss das Unternehmen Personal besitzen, welches in der Lage sein muss die Wartungsdienst-
leistungen durchzuführen. Hierfür benötigt dieses Personal bestimmte Qualifikation für die 
jeweilige Wartungsdienstleistung – so braucht Fernwartungsservice nicht unbedingt ein beson-
deres Know-How, denn mit entsprechender Prozessmodellierung entsteht ein Stufensystem für 
Wartungsanfragen, so dass nur wenige Spezialisten benötigt werden. Während Vor-Ort-
Personal ein gewisses Know-How und entsprechende praktische Erfahrung besitzen sollte. Des 
Weiteren müssen Vor-Ort, notwendige Informationen und Werkzeuge bereitstehen, zumeist 
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 bevor die Wartung vor Ort beginnt. An dieser Stelle wird sichtbar, dass nicht nur ein entspre-
chendes Ressourcenmanagement betrieben werden sollte, sondern darüber hinaus ein gutes 
Prozessmanagement betrieben werden muss um Ressourcen effizient und an richtiger Stelle 
einsetzen zu können. Das fängt beim Fragebogen einer Wartungsanfrage an und geht bis hin zur 
technischen Umsetzung durch spezialisiertes Personal mit passenden Ressourcen. Zudem soll 
ständig Feedback von Kunden in die einzelnen Prozessphasen mit aufgenommen werden. Ziel 
eines systemtischen SLM (PDLM) Ansatzes ist es, dass der Kunde nicht nur zwischen den 
angebotenen Dienstleistungskomponenten wählt, sondern auch die Möglichkeit besitzt, eigene 
Ansätze für eventuelle Komponenten und Prozessabläufe zu bestimmen bzw. zu verändern und 
auf diese Weise die Dienstleistung mitgestaltet. Dazu zählen auch Informationen über Ressour-
cen und deren Effizienzsteigerung, welche auch strukturiert aufgenommen werden müssen. 
Dafür ist es notwendig die Inputs vom Kunden für die entsprechenden Managementmethoden 
zugänglich zu machen.  
1.3 Produkt-Dienstleistungs-Lebenszyklus-Management (PDLM) 
Im Folgenden wird ein integratives Produkt-Dienstleistungs-Lebenszyklus-Management vorge-
stellt, welches sich aus den beiden vorgestellten Lebenszyklus -Modellen zusammensetzt und in 
dieser Form neu ist. Dieses theoretische Konzept ist, wie in Abschnitt 3.1 noch dargelegt wird, 
mit Zusammenarbeit mit Unternehmen ausgearbeitet wurden. Dabei wird vorausgesetzt, dass 
jeder Zyklus eines PLM eine Vielzahl von Instanzen, also Tätigkeiten, Prozesse und Dienstleis-
tungen, besitzt die in diesem Zyklus erledigt werden. In den einzelnen – zu verwendenden – 
Methoden und Werkzeugen eines Dienstleistungs-Lebenszyklus-Managements kommt es zu 
Interaktionen mit verschiedenen Aspekten des Produktes bzw. des Produktmanagements.  
Zunächst soll ein vereinfachtes Beispiel [Bec12] skizziert werden, welches diese Interaktionen 
veranschaulichen soll. Für diesen Zweck wurden Dienstleistungen für Photovoltaikanlagen – 
kurz: PV – gewählt. Dienstleistungen für PVs gliedern sich grob in Installation, Wartung und 
Monitoring – wobei alle diese Dienstleistungen im After-Sales Bereich liegen. Um diese besser 
zu planen und transparenter für den Kunden zu machen wird ein Dienstleistungsportfolio(-
management) benutzt. D.h. es werden die einzelnen Dienstleistungen in verschiedene Dienst-
leistungskomponenten zerlegt. Dieser Prozess fällt in das Komponentenmanagement. 
Wie in Abb. 4 zu sehen ist gliedert sich eine 
Dienstleistung Installation in die Komponen-
ten Anlieferung und Aufbau. Wobei der Auf-
bau als optional deklariert wird. D.h. eine 
Installation beinhaltet in jedem Falle die Anlie-
ferung und optional steht das Dienstleistungs-
modul Aufbau zur Verfügung – wenn das vom 
Kunden gewünscht oder technisch notwendig 
ist. Die Wartung wird in diesem Beispiel in 
drei Teilkomponenten gliedert werden: die 
Fernwartung (für Wechselrichter), die Reini-
Abb.: 4: Beispiel PV-Anlage 
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 gung und die Vor-Ort-Wartung (welche bspw. Sichtkontrolle und manuelle Wechselrichterprü-
fung beinhaltet könnte
1
). Die dritte Dienstleistung, das Monitoring, gliedert sich wiederrum in 
Aufzeichnung und Auswertung von Daten sowie des Effizienzvergleichs dieser Daten mit ande-
ren Anlagen. Dieser Übersicht verdeutlich zunächst, wie Dienstleistungen modularisiert werden 
und diese Module kundespezifisch verkauft werden könnten.  
Diese Dienstleistungen werden aber nicht unabhängig von der Anlage auf die sich beziehen 
gesehen. So gibt es zahlreiche Verknüpfungen mit verschiedenen Komponenten der Anlage 
selbst.  
Um dies zu verstehen ist es notwendig kurz auf das Produktportfolio einer PV-Anlage einzuge-
hen. Diese besteht i.d.R. aus vier PV-Modulen, einem Wechselrichter (mit optionaler LAN-
Schnittstelle und einer RS485-Schnittstelle) sowie einer Unterkonstruktion mit acht Dachhaken 
und vier Montageprofil.  
Bestimmte Abhängigkeiten zwischen Produktkomponenten und Dienstleistungskomponenten 
werden festgehalten. In dem vorgestellten Fall wird eine Fernwartung nur geleistet werden, 
wenn die Komponente LAN eingebaut wurde. Über diese direkten Abhängigkeiten hinaus gibt 
es noch Empfehlungen von Komponentenkombinationen. Beim Verkauf einer PV-Anlage sollte 
zum Beispiel die Dienstleistung Reinigung empfohlen werden um gleichbleibende Leistung der 
Anlage zu gewährleisten. Wenn sich der Kunde für eine Vor-Ort-Wartung entscheiden, sollte 
der Anbieter die Produktkomponente RS485 empfehlen um diese Wartung so kostengünstig zu 
ermöglichen (dies könnte auch als Pflicht gedacht werden). Es werden aber nicht nur die Kom-
ponenten von Dienstleistung und Produkt untereinander vernetzt, sondern auch externe Fakto-
ren. So sollte der Anbieter eine Dienstleistung Aufbau empfehlen, wenn die Dachneigung beim 
Kunden zwischen 20 und 50 Grad liegt. Diese Informationen sind während der Anforderungs-
phase beim Kunden zu erfragen und werden nur identifiziert und in die Anforderungsphase mit 
aufgenommen, wenn die entsprechenden Informationen (Erfahrungen) auch systematisch abge-
legt werden. Weiterhin ist es möglich, dass sich der Wert eines Produktes durch eine Dienstleis-
tung direkt erhöht. Es wird davon ausgegangen, dass in diesem Beispiel die Dienstleistung 
Aufbau den Wert (Qualität) der Unterkonstruktion erhöht. Also die Unterkonstruktion besser ist 
als bei einem Aufbau vom Kunden. 
Es ist leicht ersichtliche, wie bereits auf der Portfolio-Ebene vielfältige Verknüpfung und Ver-
netzung zwischen Produkt und Dienstleistung existieren und wie entscheidend eine ganzheitli-
che Sicht dabei ist. Dabei wurden bisher nur ein Portfolio-Management und ein Konfigurati-
onsmanagement vorgestellt. Für jede der vorgestellten Dienstleistungen sind weitere Methoden 
anwendbar, so zum Beispiel ein Prozessmanagement oder ein Ressourcenmanagement. Dies 
wird schematisch in Abbildung 5 dargestellt. Ausgewählt wurden die Dienstleistung der Instal-
lation und die schon erörterten Verknüpfungen. 
                                                          
1 Wie weit ein Portfolio gegliedert wird muss pragmatisch entschieden werden. Die maßgeblichsten Faktoren der 
Ausdifferenzierung sind wohl der Nutzen für den Kunden und das Controlling, sowie der Wiederverwendungswert.  
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Abb.: 5: Beispiel PV-Anlage – Fokus: Installation 
Diese Darstellung ist noch sehr einfach, es könnte noch wesentlich mehr Interaktionen zwi-
schen den einzelnen Modulen und Ebenen geben. Zum Beispiel könnte sich die Dachneigung 
auch auf die zu verwendenden Ausrüstung auswirken und Prozessabläufe ändern. Eine Fehler-
planung und Simulation könnte Einfluss auf die zu verwendenden Ressourcen haben und nicht 
zuletzt auf das Produktportfolio. Wiederrum andere externe Faktoren könnten die Produktdaten 
ändern und damit auch die Anforderungen und Prozesse einzelner Dienstleistungskomponenten. 
Die Vielfalt der Möglichkeiten ist immer nur exemplarisch darstellbar. Im Folgenden wird nun 
der Versuch unternommen die exemplarische Ausarbeitungen und die theoretischen Arbeiten 
zum PLM bzw. SLM zu kombinieren. Dabei wird davon ausgegangen, dass der Lebenszyklus 
einzelner produktbezogenen Dienstleistung gliedert ist wie der Lebenszyklus einer normalen 
Dienstleistung (Abb. 6). Die Kontextualisierung der Dienstleistung in einen Produktionszyklus 
veranschaulicht, welche Datenmenge und Vielfalt von Methoden zu beachten ist um eine pro-
duktbezogene Dienstleistung zu erbringen.  
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Abb.: 6: PDLM Konzept 
Es werden zwei Dinge veranschaulicht: Zum einen beinhalten die einzelnen Phasen des Le-
benszyklus von Produkten Service Instanzen, welche wiederum einen eigenen Lebenszyklus 
mit entsprechenden Phasen besitzen. So ist zum Beispiel die Projektierung eine Service Instanz 
im Bereich der Produktplanung und diese Projektierung hat ebenfalls einen eigenen – in den 
Produktlebenszyklus integrierten – Lebenszyklus. Zum anderen wird durch die gemeinsame 
Datenbasis von PLM und SLM aufgezeigt, die beide ihre Daten durch ähnliche Werkzeuge 
erzeugen und beziehen. Das bedeutet, dass nicht nur die Methoden und Werkzeuge, die auf die 
Produktion bzw. das Produkt ausgelegt sind verwendet werden müssen, sondern dass darüber 
hinaus die Methoden für die Dienstleistung mit einbezogen werden sollten, um diese effizient 
zu gestalten. Die dabei benutzten Werkzeuge sind mit einer Datenbank verbunden, aus der 
Informationen bezogen und neue Informationen abgespeichert werden. Damit steigen die An-
sprüche an die einzelnen Werkzeuge, denn diese müssen flexibel genug sein um sowohl für die 
Methoden eines Dienstleistungslebenszyklus geeignet zu sein, als auch um für die Methoden 
des Produktlebenszyklus.  
2 Lösungen für IT-Unterstützungssysteme 
2.1 Erarbeitung mit Unternehmenspartner 
Im Rahmen des Projektes PDLM , gefördert durch der Europäischen Union und des Freistaates 
Sachsen durch das Programm FuE-Projektförderung der SAB, wurden durch verschiedene Part-
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 ner Prozessdaten von Unternehmen im Bereich Sondermaschinenbau erhoben und ausgewertet. 
Der Sondermaschinenbau ist gekennzeichnet durch eine hohe Individualisierung von Produkten 
und demensprechend durch einen hohen Kundenkontakt. Diese Eigenschaften erfordern einen 
hohen Grad an Planung von Dienstleistungen und Produkten, und eigenen sich um Referenz-
prozesse und Unterstützungsfunktionen herauszuarbeiten. Entsprechend basieren die in diesem 
Beitrag vorgestellten Konzepte auf den Ergebnissen der Untersuchungen bei den Unternehmen. 
2.2 Herangehensweise und Service-Portfolio-Erstellung 
Die Evaluation von Prozessdaten wurden zunächst für alle drei essentiellen Sales-Bereiche 
(„Pre-Sales“, „Realization“ und „After-Sales“) Analysen der ganzheitlichen Prozesslandschaft 
durchgeführt. Diese bestehen aus Produktherstellprozessen und Dienstleistungsprozessen in den 
Partnerunternehmen. Die umfangreichen Analysen waren erforderlich, um die ablauf- und in-
formationsseitigen Verknüpfungen der Prozess und Teilprozesse von Produktherstellung 
Dienstleistungsangeboten sowohl innerbetrieblich als auch kundenseitig erkennen und in der 
weiterführenden Projektarbeit nutzen zu können. 
Die Schwerpunkte in den Analysen wurden so gesetzt, dass insbesondere Aussagen zu den 
Informationsflüssen in den Prozessen möglich wurden, konkret 
 zum Ablauf aller Unternehmensprozesse unter Betonung der relevanten produktbezoge-
nen DL-Prozesse, 
 zu den spezifischen Kundenkontaktpunkten mit Know-how-Transfer im Wertschöp-
fungsprozess, 
 zu den genutzten internen und externen Informationskanälen und 
 zu den ausgetauschten Informationen, Daten und Datenformaten. 
Für die Analyse wurden Interviewfragebögen, Prozess-Checklisten, Leitfäden zur Informations- 
und Datenflussanalyse entwickelt und im Interviewverfahren in den Partnerunternehmen einge-
setzt.  
Die Ergebnisse der Analysephase wurden u.a. in betrieblichen Prozesslandschaften (siehe Abb. 
7) abgebildet und im Folgenden für die Erarbeitung von Referenzprozessen verwendet. Wesent-
lich im Sinne der PDLM-Definition ist hier die Unterteilung der Unternehmensprozesse in 
produktbezogene Leistungen (graue Kreise), zwangsläufige produktbezogene Dienstleistungen 




Abb.: 7:Betrieblichen Prozesslandschaft 
2.3 Identifizierte Dienstleistungen und Prozessmodelle 
Aus dem analysierten Dienstleistungsportfolio der ausgewählten Unternehmen wurden exemp-
larisch je drei Dienstleistungen aus dem Pre-Sales-Bereich sowie dem After-Sales-Bereich 
ausgewählt. Anhand dieser Dienstleistungsangebote, der Erarbeitung von Referenzprozessen 
und IT-Unterstützungsfunktionen soll im weiteren Projektverlauf ein Prototyp eines Dienstleis-
tungskonzeptes mit Softwareunterstützung für ein dienstleistungsintegriertes Lebenszyklus-
Management entwickelt und exemplarisch getestet werden. Diese Arbeit, stellt die Referenz-
prozesse und IT-Unterstützungsfunktionen vor. Im Pre-Sales-Bereich wurden als Referenz-
Dienstleistungen ausgewählt: 
 die automatisierte Lastenhefterarbeitung unter Nutzung aller verfügbarer Daten und Feld-
informationen 
 die Planung eines kundenspezifischen technischen Konzeptes 
 die rechnergestützte Angebotserstellung. 
Im After-Sales-Bereich werden folgende Dienstleistungen betrachtet: 
 Ersatzteilmanagement [Optimierung des bestehenden Managements unter Einsatz neuer 
Medien 
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  Informations-/Datenmanagement [Nutzung anfallenden Prozessdaten zur Entwicklung 
und Anbietung neuartiger Dienstleistungen] 
 Wandlungsmanagement/-fähigkeit [Entwicklung eines Dienstleistungsprozesses zur 
Neukonfiguration von hochkomplexen Anlagen] 
Die benannten Dienstleistungen wurden in einem mehrstufigen Verfahren auditiert und in ihrem 
Ist-Zustand bzw. angestrebten Soll-Zustand modelliert (siehe Abb. 8). Besondere Beachtung 
fanden die erforderlichen Informations- und Datenströme zur Dienstleistungserbringung sowie 
die IT-Medien für die Dokumentation, die Speicherung und den Transfer. 
 
 
Abb.: 8: Auszug Ist-Prozess-Modellierung „Ersatzteilmanagement“ 
Auf der Basis der Ist-Modelle werden unter der Beachtung zukünftiger Softwareunterstützung 
die angestrebten Soll-Modelle der Dienstleistungsabläufe für die Unternehmen erarbeitet. Kon-
gruente bzw. ähnliche Prozessabläufe in diesen Sollmodellen wiederum bilden die Grundlage 
für die Entwicklung eines prototypischen modular aufgebauten Dienstleistungskonzeptes. 
2.4 Funktionen zur Unterstützung produktbezogener Dienstleistungen  
Alle Funktionalitäten und Werkzeuge beziehen sich auf die gleiche – holistische Datenbasis. 
Inhalte dieser Datenbasis sind sowohl die Daten zum Produkt, als auch zu den Dienstleistungen. 
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 Die Daten die für die einzelnen Werkzeuge zur Verfügung stehen, werden mit den Daten der 
vorherigen Prozesse verknüpft und so akkumuliert. Zusätzlich zu dieser Akkumulation müssen 
aber auch Daten zu anderen Erfahrungen über ähnliche Dienstleistungen, Dienstleistungskom-
ponenten, Produkten und Produktkomponenten zur Verfügung stehen. Auf diese Weise wird 
das akkumulierte Wissen auch nachhaltig konkrete Anwendung finden.  
So gibt es zum Beispiel Besonderheiten für eine technische Unterstützung im Pre-Sales-
Bereich. In diesem Falle liegen diese darin, dass das eigentliche Produkt noch nicht existiert. 
Die Dienstleistungen im Pre-Sales Bereich sind daher von Erfahrungswissen abhängig, was bei 
einem methodisch nicht kontrollierten Vorgehen zu sehr ambivalenten und wenig planbaren 
Ergebnissen führt, da es vom Mitarbeiter und seine speziellen Wissen zu einer speziellen – noch 
nicht existenten – Produkt abhängt wie gut eine Dienstleistung im Pre-Sales Bereich umgesetzt 
wird. Dies kann durch methodisch kontolliertes Vorgehen umgangen werden. Darüber hinaus 
ist dieses Erfahrungswissen auch für After-Sales Dienstleistungen von Bedeutung. Deren sys-
tematische Erbringung setzt die vorherige Planung voraus und ist in einen Produktlebenszyklus 
eingebettet. Die Besonderheiten bei Dienstleistungen im After-Sales-Bereich ist die Möglich-
keit, dass Definitionen und Anforderungen schon mit in der Produktdefinitions- und Anforde-
rungsphase festgelegt werden (siehe Abb. 9), wenn zum Beispiel ein Produkt-
Dienstleistungspaket verkauft wurde, bzw. einige Dienstleistungen (z.B. Wartung) als selbst-
verständlich vorausgesetzt werden.  
 
Abb.: 9: Anforderung After-Sales 
Aus diesen Ausarbeitungen werden die prinzipielle Funktionalitäten an  ein technisches 
Werkzeug abgeleitet  
1. Zugriff auf Produktdaten aller bisher erstellen Produkte und Dienstleistungen 
Der generelle Zugriff auf Produktdaten und Erfahrungen ist für ein Wissensmanagement im 
Pre-Sales-Bereich unumgänglich. Diese Erfahrungen von der Anforderungsaufnahme über die 
Produktherstellung bis hin zum Auslauf müssen dokumentiert werden und aufeinander 
verweisen. D.h. für jedes Produktteil werden Anforderung zugeordnet und sind abgerubar und 
jede existierende Anforderung sind Leistungen, Produktteile usw. zugeordnet. Die Verbindung 
von verschiedenen Anforderungen führen zu weiteren Spezifikationen, die diese Kombination 
exklusiv beinhalten. Um dies zu gewährleisten sind folgende Voraussetzungen zu erfüllen: 
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  Modularisierung des Prozesse 
Gemäß einem Leistungsportfolio sind die Prozesse in DL- und Produktkomponenten zu 
teilen. Diese Teilung soll die Zuordnungen von Prozessen, Ressourcen usw. erleichtern 
und schafft Transparenz gegenüber den Kosten. 
 Erfahrungsdokumentation für das Produkt 
Erfahrungen, wie Kosten, Ressourcen, Ressourcenbeschafung, Zeitaufwendungen und 
nötige Einzelspezifikationen sind für das Produkt und deren Bausteine (die einer 
Anforderung bzw. Leistung oder Leistungsbündel zugeordnet werden) sind zu 
dokumentieren. 
 Erfahrungsdokumentation für einzelne Dienstleistung (Pre-Sales/After-Sales) 
Erfahrungen, wie Kosten, Ressource, Zeitaufwendungen und nötige 
Einzelspezifikationen, -aufwendungen und Sonderposten sind für die einzelnen 
Dienstleistungen und deren Bausteinezu dokumentieren. 
 Historisierung der Erfahrungen und Zuordnungen zu Pre-Sales/After-Sales-Prozessdaten 
Die einzelnen Erfahrungen müssen einzelnen Pre-Sales/After-Sales-Daten zuzuordnen 
sein um eine sinnvolle spätere Abschätzung der Aufwandes zu gewährleisten. Sollte es so 
sein, dass eine Wartung unerwartet hohe Kosten verursacht, welche keiner Anforderung 
entspricht, könnte ein Service-Level für die DL „Wartung“ neu eingerichtet werden, 
welche im Fälle bis X Euro abdeckt etc.  
Matching von Dienstleistungs-Prozessdaten auf Produkt und DL-Erfahrung 
Durch eine durchgängige Dokumentation von Erfahrungen werden die Daten, die in Dienstleis-
tungs-Prozessen entstehen, verarbeiten und führen durch früher Erfasste Erfahrungen zu einem 
potentiellen Verlauf des Lebenszyklus, dessen Kosten, Ressourcen und Spezifikationen. 
Service-Level für Dienstleistung Prozesse durch Matching von Dienstleistungs-Prozessdaten 
Je nach Existenz von Daten werden schon in den Dienstleistungs-Prozessen Service-Level ein-
geführt, welche die Mehrkosten von Evaluationsaufwand mit einbezieht und in die einzelnen 
Managementmethoden und das Controlling einfließen lassen. 
Diese Funktionalitäten unterstützen den Dienstleistungsprozess indem sie ein Wissensmanage-
ment zur Verfügung stellt, welches das firmeneigene Wissen schnell und am Lebenszyklus 
orientiert zur Verfügung stellt. Dieser Lebenszyklus unterteilt sich in verschiedene Phasen. Es 
ist an dieser Stelle zweckdienlich das Herausarbeiten von IT-Unterstützungsfunktionen in drei 
Teile zu untergliedern, welche sich am Lebenszyklus einer Dienstleistung orientieren. Zum 
einen diejenigen, die der Definition, der Anforderung und der Konzeption von Dienstleistungen 
gelten und zum anderen diejenigen die der Realisierung und der operativen Nutzung zuzuord-
nen sind sowie die Veränderungsphase. Diese phasenorientierte Trennung impliziert auch eine 
weiche Trennung der anzuwendenden Methoden.  
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 2.4.1 Beschreibung der Dienstleistung in der Definitions-, Anforderungs- und Konzeptions-
phase 
In diesen Phasen kommen die Managementmethoden Service-Portfolio-Management, Service 
Strategie, Ideenmanagement, Prozessmanagement sowie Prozessmodellierung zum Einsatz. Es 
konnte nachvollzogen werden wie Prozesse konkreter Dienstleistungen modelliert und geplant 
werden. Die Festlegung von Service Strategie und ein Ideenmanagement zur Verbesserung und 
Erweiterung wurde damit implizit im Projekt PDLM für die entsprechenden Dienstleistungen 
schon vorgenommen. Die Konstruktion von Soll-Zuständen geht  in diesem Fall mit einem 
gewünschten aktiveren Service Mandat und einer Modularisierung von Dienstleistungen einher, 
einem ganzheitlichen Service-Portfolio und der Ausarbeitung von Prozessabläufen einher. Die 
Grundlegung eines PDLM-Konzeptes soll auch zukünftig solche Prozesse stärken. Die ange-
wendeten Methoden sind also in diesem Sinne Methoden, die über die Dienstleistung selbst 
angelegt werden. Sie sind auf diese Weise auf einer gewissen Metaebene. Die systematische 
Erbringung setzt die vorherige Planung voraus und ist eingebettet in einen Produktlebenszyklus 
– der im Falle der Pre-Sales-Dienstleistungen auch in einer frühen Phase ist.  
2.4.2 Funktionen für Methoden während der Definition, der Anforderung und der Konzep-
tion von Dienstleistungen 
F1: Verwaltung der Portfolio-Informationen: Verwalten von Dienstleistungen, Dienstleistungs-
komponenten, Produkten und Produktkomponenten und Zugriff auf deren Informationen 
Es muss eine konsistente Informationsbasis mit allen bereitgestellten oder möglichen Dienst-
leistungen, Dienstleistungskomponenten, Produkten oder Produktkomponenten zur Verfügung 
stehen, um eine Dienstleistung effektiv zu managen. Diese Informationen werden auch als Port-
folio bezeichnet. Alle für die Planung relevanten Daten müssen ermittelt, gespeichert und admi-
nistriert werden. Diese Funktion ist hauptsächlich dem Dienstleistungs-Portfolio-Management 
zuzuordnen. Darüber hinaus bietet sie Informationen für die Erstellung von Service-Level wich-
tig sind und in der Prozessmodellierung und im Prozessmanagement bedacht werden müssen.  
F1a: Bereitstellung von Dienstleistungs- und Produktkatalog für den Kunden 
Aufbauend auf der Verwaltung von Portfolio-Informationen, müssen diese Kunden-
spezifisch und in Form eines Kataloges dem Kunden zugänglich gemacht werden. Die-
ser muss administrierbar sein – separat – wie auch über das Portfolio-Management. 
Grund der Trennung ist, dass diese Methode hauptsächlich dem Kundenmanagement 
dient. 
F1b: Allgemeine Verwaltung der Konfigurationsmöglichkeiten der Dienstleistungsmo-
dule und der vom Kunden gewählten Konfiguration 
Das Bereitstellen von Dienstleistungs- und Produktmodulen ermöglicht dem Kunden 
eine individuelle Zusammenstellung von Dienstleistungsmodulen, aber auch von Pro-
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 duktmodulen. Diese Kombinationsmöglichkeiten müssen allgemein wie auch Kunden-
spezifisch verwaltet werden.  Dies betrifft hauptsächlich das Konfigurationsmanage-
ment, bezieht darüber hinaus auch ein entsprechendes Kundenmanagement  mit ein.  
F2: Erstellung und Verwaltung von Workflows und Prozessen für Dienstleistungen und Dienst-
leistungskomponenten 
Die Möglichkeit zur Erstellung und Verwaltung von Workflows für die einzelne Dienstleistung 
ist Grundlage für ein Prozessmanagement und legt Verantwortung und Kommunikationswege 
eindeutig fest. Optional gehört dazu auch eine Bereitstellung von prozessintegrierten, automati-
schen, rollenbasierten Mitteilungs- und Validierungssystem. Aufbauend auf dieser Funktion 
werden die Daten im Prozess selbst systematischer gespeichert, da jeder Arbeitsschritt so do-
kumentiert wird.  
F3: Verwaltung und Zuordnung der zu erbringende Ressourcen für die Dienstleistung und ihre 
Service-Level 
Das Verwalten der Ressourcen für die Dienstleistungserbringung ist unumgänglich für die Ge-
währleistung für die einzelnen Service-Levels. Zu diesen Ressourcen gehören u.a. Personal, 
Formulare, Informationen (über Preis usw.) und materielle Ausstattung. Ressourcen, Kosten 
und Voraussetzungen müssen den einzelnen Dienstleistungsmodulen zuordenbar sein.  Es han-
delt sich also um Informationen für das Dienstleistungsportfolio. Weiterhin ist diese Verwal-
tung Voraussetzung für die Gewährleistung der einzelnen Service-Levels. 
Eine visuelle Zusammenfassung ist der Abb. 10 zu entnehmen. 
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Abb.: 10: Funktionen F1-F3 
2.4.3 Beschreibung der Dienstleistung in der Realisierungs- und der operativen Nutzungs-
phase 
Während der Realisierung von Dienstleistungen gibt es zum Teil intensiven Kundenkontrakt 
kommen. Eine einfache Ablage von Kundeninformationen wird langfristig und ohne ein ganz-
heitliches System dazu führen, dass Informationen verloren gehen und nicht nachhaltig genutzt 
werden. Informationen vom Kunden sind für einzelne Prozessschritte wichtig und müssen im 
Verlauf – also dem Lebenszyklus – einer Dienstleistung so systematisch wie möglich zugeord-
net werden, nach zeitlichen und prozesslogischen Maßgaben. Diese Informationen haben wie-
derrum Auswirkungen auf das zu erstellende Produkt, stehen in einer logischen Abhängigkeit 
zu einzelnen Produkten, Produktteilen und Dienstleistungen, welche wiederrum mit eigenen 
Abhängigkeiten versehen sind. Dies sei exemplarisch am Beispiel der Lastenhefterstellung 
dargestellt (Abb. 11): 
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Abb.: 11:  Datenfluss bei Lastenhefterstellung 
Eine große Informationsbasis von Abhängigkeiten bei typischen Anfragen könnte im Vertrieb 
schon Evaluationsarbeit im tech./chem. Design ersparen und den Kundenkontakt verbessern. 
Eine solche Funktion setzt voraus, dass alle Daten – von der Anfrage bis zu den logischen Ver-
knüpfungen von Anforderungen, systematisch erfasst und dokumentiert werden.  
Da der Informationsfluss mit dem Kunden maßgeblich über den Vertrieb abgewickelt wird, 
integriert ein ganzheitliches System nicht nur standardisierte Abhängigkeiten, sondern erleich-
tert auch die interne Kommunikation, da Aufgaben im System delegiert werden (virtuelle 
Teams). Der Projektverantwortliche hätte so einen detaillierten Überblick über den IST-Zustand 
der Dienstleistung selbst und die bisherigen Arbeitsschritte – die Kommunikationen und Infor-
mationen sind dokumentiert und bestenfalls ohne Medienbrüche einzusehen.  
Die Dokumentation von Sollzuständen und deren Abhängigkeiten erlauben zudem eine einfa-
chere Validierung der Daten die vom Kunden geliefert werden und ein schnelleres voranschrei-
ten der Dienstleistung. Darüber hinaus werden so einige Prozessschritte gespart, so muss keine 
explizite Ablage von Daten erfolgen, sondern „nur“ das freischalten für den nächsten Arbeits-
schritt. Eine Dokumentation der Dienstleistung selbst, dient der Verbesserung der Informati-
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 onsbasis für zukünftige Dienstleistungen, wie auch der Kontrolle der ablaufenden Dienstleis-
tung.  
Abstrahiert ist festzustellen, dass 
 Informationen vom oder über den Kunden aktuell gehalten und dauerhaft verfügbar ge-
macht werden 
 Informationen über frühere Dienstleistungsverläufe und deren Daten Definitionsprozesse 
systematisch unterstützen, durch die Zugänglichkeit von Erfahrungswissen. 
 Informationen zu prozessinternen Definitionsprozessen, Erstellungs- und Validierungs-
prozesse unterstützen, da diese Prozessanforderungen und geforderte Informationen 
transparent machen und reflektierbar machen.  
 Systematische Dokumentation und Prozessmanagement, Informations- und Ablagetätig-
keiten obsolet werden lassen 
 Informationslieferketten über ein zentrales System Abteilungsübergreifend gewährleistet 
werden (virtuelle Teams) 
Mit Hilfe der bisherigen Informationen lassen sich IT-Funktionalitäten identifizieren, die den 
Prozess der Dienstleistung selbst, also während der Realisierung und der operativen Nutzung, 
wichtig sind, herausarbeiten.  
2.4.4 Funktionen für Methoden während der Realisierung und der operativen Nutzung 
F4: Verwaltung von Kunden – als Vertragspartner und Zugriff auf relevante Informationen für 
Produkt und Dienstleistung 
Diese Funktion ist hauptsächlich der Methode des Kundenmanagement zuzuordnen und in dem 
konkret vorliegenden Fall organisatorisch dem Vertrieb zuzuordnen. Die entstehenden Informa-
tionen sind darüber hinaus in den einzelnen Prozessen essentiell, sodass die Qualität der Dienst-
leistung auch über die Gewährleistung der Verfügbarkeit von diesen Informationen abhängt. 
Diese Informationen könnten auch Teil eines Service-Levels sein und sind daher auch entschei-
dend für ein Service-Level-Management. 
F5: Verwalten der in den Prozessen entstehendes Wissen über die gesamte Dienstleistung und 
Zugriff auf die Informationen während der Dienstleistungserbringung 
Dieses Wissen wird als Ressource für die in der Dienstleistung zu erbringenden Prozesse gese-
hen werden. Das Verwalten dieser ist daher hauptsächlich dem Ressourcenmanagement zuzu-
rechnen – welches in diesem Falle einem Informationsmanagement entspricht. In- und Output 
von Prozessen werden ohne Medienbrüche dokumentiert, weiter verarbeitet und genutzt. Dar-
über hinaus wird diese Funktion auch das Prozessmanagement stärken. Dies wird in zweierlei 
Hinsicht geschehen, zum Einen werden die konkreten Prozesse durch die Bereitstellung von 
Wissens aus dem bisherigen Dienstleistungsverlauf unterstützt und zum Anderen werden Fehler 
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 und Ausnahmen dokumentiert, welche bei erneuter Dienstleistungserbringung zur Verhinde-
rung dieser Fehler und zur verbesserten Ausnahmebehandlung führen. Prozesse und deren An-
forderungen werden so immer wieder verbessert. 
F6: Verwaltung von Abteilungen und Lieferanten – als beteiligte Parteien während der Realisie-
rung und Veränderung von Produkten und Dienstleistungen 
Während der Dienstleistungserbringung ist eine Verwaltung von Lieferanten und Abteilungen 
und deren Zuständigkeiten nötig. Diese allgemeine Verwaltung ist für das Prozessmanagement 
und für das Lieferantenmanagement unerlässlich. Während der Erbringung müssen die Kom-
munikationswege einfach und bestenfalls automatisch dokumentiert werden. Die Bereitstellung 
einer kollaborativen IT-Plattform für diese flexible Zusammenarbeit gewährleistet dieses. Über 
die Verwaltung und dem damit verbundenen Lieferantenmanagement hinaus, sind Informatio-
nen über die Lieferketten und dem Fachwissen von Abteilungen für das Kundenmanagement, 
das Prozessmanagement und einem Service-Level-Management wichtig. Service Level Mana-
ger entscheiden zum Beispiel über die Gewährleistung von Know-How nur mit den entspre-
chenden Liefersystemen.  
Während des Prozesses wird eine zentrale Datenbank zum Beispiel Informationen über Be-
stand, Lieferzeiten, Preise oder ähnliches, absichern. Die Aktualität lässt sich über die Zentrali-
tät und die Zugänglichkeit von Informationen und deren Status besser gewährleisten. Für einige 
Informationen könnten Recherchetools und automatisierten Identitätsprüfungen, bzw. Informa-
tionen zu vergangenen Handlungen hinterlegt sein. Die Anreicherung von einfachen Informati-
onen (Stücklisten etc.) mit Kontextinformationen erlaubt den Mitarbeitern in actu eine schnelle-
re Ausführung und verbessert die Arbeitsbedingungen und die Qualität der Dienstleistung. So 
wird u.a. ausgeschlossen, dass Aufgaben doppelt erledigt werden. Weiterhin werden zum Bei-
spiel Informationen von Zuliefern mit eigenen Daten teilautomatisiert vergleich, so dass nur 
kritische Informationslücken und Asynchronitäten händisch bearbeitet werden.  
Eine visuelle Zusammenfassung dieser Funktionen ist der Abb. 12 zu entnehmen. 
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Abb.: 12: Funktionen F4 – F6 
2.4.5 Beschreibung der Dienstleistung in der Veränderungsphase 
Die Veränderungsphase benötigt eine spezielle Betrachtung, da in dieser Phase der 
Dienstleistung u.a. eine Reflexion über die erbrachte Leistung erbracht werden soll. Ziel dieser 
Reflexion ist es die Dienstleistung zu verbessern, zu optimieren, aber auch zu differenzieren 
und vielleicht sogar neue Dienstleistungen zu schaffen. Sie ist der Ort an dem der Ist-Zustand 
mit dem Soll-Zustand aufeinandertreffen, aber auch an dem Impulse aus der Erbringung 
eingebracht werden. Bei der Erstellung eines Lastenheftes werden zum Beispiel mehrere 
Fehlerschleifen durchlaufen, die mithilfe eines differenzierten Wissensmangement, bzw. eines 
besseren Requirementmanagements verhindert werden. Es gibt viele Szenarien, in der die 
erbrachte Dienstleistungen nicht alle vorher festgelegten Kriterien erfüllt, für die es dann 
Lösungen zu schaffen gilt. Zum Beispiel, eine lange Bearbeitungszeit in einigen Prozessen, 
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 oder eine lange Informationskette vom Kunden zum eigentlichen Bearbeiter, aber auch fehlende 
Informationen, die erst noch erruiert werden mussten, obwohl sie vielleicht wo anders 
vorhanden waren, oder unerwartet Medienbrüche, die zu Informationsverlust führen und so 
weiter. Es müssen die Parameter die eine Dienstleistung erfüllen soll, und in einem Service 
Level festgeschrieben sind, überprüft werden und auf die Ergebnisse entsprechend reagiert 
werden. 
2.4.6 Funktionen für Methoden während der Veränderungsphase 
F7: Messung und Aufzeichnung von Parametern der einzelnen Dienstleistungen 
Die Parameter der Dienstleistung müssen gemessen und aufgezeichnet werden. Hieraus sind 
Berichte (Reports) über die erreichte Dienstleistungsqualität und ein Ist-Soll-Vergleich zu gene-
rieren. Der Soll-Zustand ergibt sich aus den einzelnen Service-Levels.  
F8: Berichtswesen (Reporting) 
Ein Berichtswesen beinhaltet die Erstellung von Berichten über die Erbringung von Dienstleis-
tungen für eine gewisse, zurückliegende Zeitspanne. Ziel des Berichtwesens ist eine differen-
zierte Auseinandersetzung mit dem faktisch erreichten Leistungswert – und Nutzwert – im 
Vergleich zu einzelnen – bspw. operativen – Vereinbarungen vorgegebenen Zielen. Eine Diffe-
renzierung zwischen externen und internen Berichten ist, je nach Adressierung des Berichtes 
(Kunde/Anbieter) zu überdenken. Über die geplanten Berichte hinaus machen bestimmte Ereig-
nisse mit bedeutenden Auswirkungen auf Dienstleistungseigenschaften eine Berichtserzeugung 
notwendig.  Dazu gehören zum Beispiel: Vertrags-Verstöße, Strafzahlungen und überschrittene 
Schwellenwerte. 
F9: Verwalten von Kundenfeedback 
Um den Kunden stärker einzubinden und gleichzeitig, die subjektiv empfunden Qualität der 
Dienstleistung aufzunehmen, ist eine Verwaltung von Kundenfeedback, zur 
Dienstleistungserrbingung nötig. Diese wird über die intern gemessenen Parameter hinaus, das 
Kundenverständis, dessen was, wie geliefert wurde abbilden und sollte konstruktiv gewandelt 
zur Veränderung bzw. im Besten Falle zur Beibehaltung des Standards führen. Sie unterstützt 
also primär das Qualitätsmanagement, führt darüber hinaus auch zu einer Kundenbeziehung, 
weil sich der Kunde verstanden fühlt und die von ihm geäußerten Punkte auch Umsetzung 
finden. Der Kunde hat die Möglichkeit an dieser Stelle aktiv bei der Gestaltung der 
Dienstleistung mitwirken. 
F10: Verwaltung des gesamten Lebenszyklus der Dienstleistung und 
Veränderungsmöglichkeiten der einzelnen Parameter und Komponenten  
Die Dienstleistungen selbst müssen über ihren gesamten Lebenszyklus administriert werden. 
Diese Verwaltung beinhaltet die Weiterentwicklung, Verbesserung, Abschluss bzw. Aufhebung 
der Dienstleistung. 




Abb.: 13: Funktionen F7-F8 
3 Zusammenfassung 
Die Methoden des Produkt-Dienstleistungs-Lebenszyklus-Managements ist hier zunächst theo-
retisch erläutert wurden. Auf Basis dieser theoretischen Grundlegungen wurden ausgewählte 
Dienstleistungen evaluiert. Diese Evaluation wurde abstrahiert und auf deren Basis wurden 
mögliche IT-Unterstützungsfunktionen definiert. Das vorgestellt PDLM Konzept und deren 
identifizierten IT-Unterstützungsfunktionen unterstützen produktbegleitende Dienstleistung 
durch die Bereitstellung von Informationen (Erfahrungen usw.). Diese Funktionen und die ent-
sprechenden Funktionen müssen zum einen weiter geschärft werden, wie auch praktisch er-
probt. Diese Erprobung wird im weiteren Projektverlauf durch die Implementierung eines Pro-
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Abstract:  Since Porter’s work on competitive strategies in the 1980s, the concept of com-
petitive intelligence has become part of the management mainstream. Currently, two big 
shifts are challenging the state of the art. On the one hand there is the rise of the ubiquitous 
servicification in all industries which makes the existing methods for product-oriented in-
dustries obsolete. On the other hand there is the rise of big data. Both shifts are driving the 
development towards data-driven competitive intelligence for service industries. In this 
paper we demonstrate by examples within the case “IP Industry Base” how data-driven CI 
for service-oriented sectors can be implemented. We combine the concept of Key Intelli-
gence Topics (KIT) with the approach of reverse service engineering. The resulting vector-
based representations of the companies’ service profiles allow the user to visualize, com-
pare, retrieve and analyse companies in a formalized and scalable way. 
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1 Motivation 
Competitive intelligence (CI) is turning external, unorganized data about the competitive envi-
ronment into strategic, actionable insights. It is the basis for strategic decisions of a company. 
While CI is already an established topic in research and industry, within the last years two ma-
jor shifts have emerged and are challenging the state of the art. On the one hand there is the rise 
of smart services and service-orientation in all industries which challenges the CI methods for 
product-oriented industries. On the other hand there is the rise of big data [Manyika et al. 2011, 
McKinsey 2012] which opens the way to new dimensions of scalability and speed but also 
failures. Both shifts are driving the development towards data-driven competitive intelligence 
for service industries. 
In this paper we demonstrate by examples within the case “IP Industry Base” how data-driven 
CI for service-oriented sectors can be implemented. Here we combine the Herrings’ concept of 
Key Intelligence Topics (KIT) [Herring 1999] with the approach of reverse service engineering. 
This allows the user to visualize, compare, retrieve and analyse companies based on their ser-
vice profiles in a formalized and scalable way. 
In the following chapter 2 we discuss the need for competitive intelligence methodologies 
which are targeted to the service industries. In chapter 3 we combine insights with our assump-
tion that the data-intensity of competitive intelligence will drastically increase in the next dec-
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 ade. KIT models will be introduced as masterpiece of data-driven CI processes. In chapter 4 the 
need for competitive intelligence in the service-oriented industries for technology transfer is 
described. In chapter 5 the IP service taxonomy and its application for data-driven service pro-
filing of competitors is introduced. In chapter 6 the application of service profiling is demon-
strated in the IP industry base. In the last section a short outlook is given. 
2 Competitive Intelligence in service industries 
Competitive Intelligence is “the use of external sources of information (news announcements, 
analysts’ reports, patents, company web pages, feedback from clients and suppliers, personality 
profiling of key individuals) to assess the environment in which a particular organization oper-
ates and to predict future political, economic and competitor actions which might affect the 
organization” [Tsitoura et al. 2012]. Summarized, competitive intelligence is the structured 
analysis of the company’s competitive field by using external, legal sources. Competitive intel-
ligence is not only collecting and analysing data, but also the translation of this information into 
strategic, actionable knowledge [Rothberg et al. 2004].  
Ever since Porter’s work on competitive strategies in the 1980s, the concept of competitive 
intelligence has become part of the management mainstream [Calof et al. 2008]. However, most 
academic research and applied management literature are devoted to CI approaches for product-
oriented manufacturing industries. “All [of them] thoroughly explore ways to study head-
counts, capacity utilization, throughputs, shipments, raw materials [but …] they are not suited 
for studying how one law firm represents clients in court compared to another, how one recruit-
er finds the best candidates over another, how one market research firm can recruit better em-
ployees than another” [Sawyer 2002].  
With the on-going rise of smart services and service-oriented business models the need of CI 
for service industries increases [Nemutanzhela et al. 2011]. In this paper we demonstrate by 
giving examples within the case “IP Industry Base” how CI for service-oriented sectors can be 
implemented. 
3 Data-driven Competitive Intelligence for service industries 
Beside the ubiquitous servicification of industries, CI is faced with a second big shift. Most 
executives expect big data and analytics as two main trends in digital business to transform their 
businesses [McKinsey 2012]. As a natural data-driven business activity, CI will profit as part of 
this transformation. We expect to see the rise of data-driven competitive intelligence in the next 
decade.   
As depicted in Fig. 1 the CI cycles usually comprise of four key stages: Planning, Gathering 
Information, Analysis and Dissemination [Tsitoura et al 2012]. These four stages are embedded 
in a repeated feedback-loop. This very general CI process pattern will continue to exist even 
under the fundamental changes towards service-orientation and big data. Bose summarized the 
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 existing data-intensives approaches in CI [Bose 2008] and reveals the existing gap between 
opportunities and reality.  
Key Intelligence Topics (KIT) are important and well accepted management and communica-
tion tools within the CI processes [Calof et al. 2008]. KITs are mutual agreements between the 
CI professionals and the company’s senior management about the main questions and issues to 
be addressed by the CI [Herring 1999]. KITs can be understood as requirement definitions 
against which the CI professionals continuously deliver reports with actionable insights. Usual-
ly, KITs follow three functional categories: strategic decisions and actions, early-warning top-
ics, or descriptions of key players [Herring 1999].      
We introduce the concept of KITs into data-driven CI. Thus the “KIT models” - as depicted in 
Fig. 1 - become the masterpieces of data-driven CI solutions. We define KIT models as shared 
and agreed data models, based on the KITs to be investigated in the CI processes. If, for exam-
ple, key personals of the competitors should be analysed, the analysts need to know what kind 
of information is important to look for and they need tools to store information properly. Not 
only the data gathering tools but also the analytical tools should be implemented against the 
KIT models. Finally, even the reports in the dissemination phase should (partly) be generated 























Fig. 1 KIT models in data-driven CI process 
In the following section we discuss, how the general approach of KIT models can be adopted to 
service industries.  When investigating service-oriented competitors, one of the main key as-
pects is the portfolio of provided services. KITs like “Which companies in Brazil are engaged in 
similar services as we are?” require a KIT model which allows the user to compare different 
companies based on the quality and quantity of their service profiles.   
For the specification of service profiles (and the underlying KIT models) current developments 
in the field of service engineering can be used. For example [Böttcher 2009] provides a review 
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 of existing approaches to service engineering and summarizes them in a comprehensive archi-
tectural model of services. Although this is necessary preliminary work, for the analysis of 
different companies, new ways of quantitative reverse service engineering have to be investi-
gated. 
The general concept of reverse engineering is a well adopted method in CI for product markets 
[Chikofsky et al. 1990, Crane 2004].  Reverse engineering in general “is the process of analys-
ing a subject system to identify the system’s components and their interrelationships and create 
representations of the system in another form or at a higher level of abstraction.” [Chikofsky et 
al. 1990].  
In our case of reverse service engineering the subject system is the observable artefacts of the 
competitors’ service portfolios. These observations have to be transformed into one unified 
layer of abstractions which allows comparison and analysis of the service portfolios with algo-
rithmic means. In data-driven CI the structure of these abstractions is defined through the KIT 
models.  
4 Competitive intelligence along the value chain of the IP industry 
In the subsequent section 5 we demonstrate one exemplary approach of reverse service engi-
neering for data-driven CI by the case “IP Industry Base” (IPIB). Within this section we briefly 
introduce this case.  
The IPIB is intended to be an analytical database about the main international market actors 
within the Intellectual Property (IP) industry. These are not only patent attorneys, but also stra-
tegic consultants, insurance companies, database providers, matchmakers, or financial entities. 
The societal impact of the IPIB can be drawn from its role in improving technology transfer 
(which is the value chain from the idea to the product). IP rights and related services have an 
essential role in employing and transferring technologies under the current law scheme. Improv-
ing this technology transfer is urgently required, especially in the field of adaptive and mitigat-
ing clean technologies [Nanda et al. 2009].  
In the last two decades the IP industry has matured and IP market intermediaries have emerged 
in order to facilitate more efficient market transactions of technologies, technical knowledge, 
intellectual property and particularly, patents by developing new models (e.g., patent auctions 
and patent portfolio funds). However, the current role of these market intermediaries is quite 
diverse [U St. Gallen 2011]. It is not apparent which intellectual property-related services do 
exist and how extensively they are used. The IPIB has been developed by the authors in order to 
investigate the role of IP market intermediaries, and to serve in parallel as CI tool for the market 




 5 IP Services Taxonomy for service profiling 
In this section we demonstrate how reverse service engineering is implemented in the IPIB as a 
method of data-driven CI. The most important KIT model within the IPIB is the company pro-
file. Generally, the KIT model for companies comprises data about the following sub-topics:  
 people and their roles within the company, 
 headquarters and office of the company, 
 the services provided by the company  (service profile), 
 the markets served by the company, and 
 the companies belonging to the same corporate group. 
In order to analyse long term changes, for the most factual data further metadata is stored, like 
date of the beginning and the end of the validity as well a link to the source of the information.     
In the following section we will concentrate on the service profile. To formalise the service 
profiles of such diverse companies like patent law firms on the one hand and start-ups for IP 
management software on the other hand, a standardised taxonomy for service descriptions is 
needed. To our best knowledge such taxonomy does not exist. The authors have developed the 
“Intellectual Property Services Taxonomy” (IPST) (see [Maicher et al. 2012] for the full taxon-
omy). Currently the IPST consists of 6 top categories of services, which are further broken 
down into 81 sub-categories: 
100  IP-related Finance Services 
200  Matchmaking & Trading 
300  IP Portfolio Processing 
400  Legal Services 
500  IP Consultancy 
600  Media & People  
In the example of “Ascenion” (see Fig. 2) the service profile is defined by the following ser-
vices “211 Onsite Matchmaking Services”, “212 Online Matchmaking Platforms”, “230 IP 
Scouting”, “340 Purchase and Sale of IP”, and “350 Licensing IP”. The IPST is validated 
through desktop research, expert interviews and its usage for the categorization of already more 
than 300 companies. 
As any taxonomy the IPST is a hierarchy of terms [Garshol et al. 2004]. Formally the IPST is 
an ordered directed tree. Consequently, each service has a (potentially empty) set of direct and 
indirect ancestors, as well as a (potentially empty) set of direct and indirect successors. In the 
IPIB the service profile of a company consists of all directly assigned services and all indirectly 
assigned services. The indirectly assigned services are the set of all ancestors and successors, 
both direct and indirect.  
Based on this formalisation, a service profile of a company can be transformed into an n-
dimensional vector by depth-first traversal. Each dimension represents one service. The value of 
the dimension is d if it the service is directly assigned to the company. The value is i if it is 
indirectly assigned, and 0 for no assignment. For example, the values for the first 37 dimensions 
of the service profile for “Ascenion” (see Fig. 2) are: 
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 (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,i,i,d,d,0,d,0,0,0,0,i,0,0,0,0,0,0,0,d,d,i,i,0, …) 
For each company in the IPIB such a vector is generated through manually analysing the ob-
servable artefacts of the services provided by the companies.  These uniform vector representa-
tions are the result of reverse service engineering.  
They can be used for further analysis, for example by calculating cosine distances between 
these vectors to find companies with similar service profiles. A huge variety of methods from 
data-mining and information retrieval are based on distance-measures for vectors and thus are 
applicable here. One of the future research challenges is determining appropriate values for d 
and i and select suitable methods to yield sufficient results.         
6 Using the service profiles in the IPIB 
In this section we demonstrate how the service profiles are currently used in the IPIB. The Fig. 
2 below depicts the company profile for the Ascenion GmbH in the IPIB.  
 
Fig. 2 Screenshot of the company profile for "Ascenion" in the IPIB 
The service profile of the company is visualized as coloured treemap [Vliegen et al. 2006]. A 
treemap uses nested rectangles for the visualisation of hierarchical structures. Two dimensions 
can be visualised by using different colours and sizes for the rectangles. The automatic layout of 
the nested rectangles is based on the hierarchy. In the IPIB example colour is used to distin-
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 guish the different service categories. Each of the six top categories has a different colour. If a 
service is directly assigned, the according shape is filled in this colour. Additionally all succes-
sors and ancestors of the assigned are filled in a lighter shade of this colour. The second dimen-
sion - the size of each rectangle – is used to visualise the importance of a service. The more 
companies provide a specific service, the larger the rectangle for this service is in the visualisa-
tion.   
 
Fig. 3 List of companies providing the service „621 IP Portfolio Management Software” 
The visualisation of the service profile allows the users to detect similarities and differences 
between companies in a fast and efficient way. For example, the screenshot fig. 3 depicts a list 
of different companies which all provide the service “621 IP Portfolio Management Software” 
(visualised as dark blue rectangles in the treemaps). The companies in this list have different 
levels of specializations. It is obvious that “Innography” and “Brügmann” are specialized as 
software vendors. On the other hand “ATHNA” and “CPA” provide a broad service portfolio. 
In between “Anaqua” bundles some specific legal service with the software packages they sell.  
The service profiling – in terms of categorizing the service portfolios of the competitors accord-
ing to a standardised service taxonomy – and the visualisation of the service profiles supports 
the users of the IPIB to generate actionable knowledge. The analysts can directly see whether 
the companies’ profiles complement or compete with their own service portfolios. 
7 Conclusions and Outlook 
Competitive intelligence is a good basis for strategic decision making for a company. With the 
ever increasing importance of the service industries the means and methods of CI have to adapt 
from product-oriented markets to competition in service-centric industries. In parallel we as-
sume a shift towards data-driven competitive intelligence. As consequence we introduced the 
concept of KIT models into data-driven CI.  
The combination of the above mentioned shifts requires the advent of reverse service engineer-
ing. In this paper we demonstrate an example of the service profile in the IPIB. We show how 
this reverse service engineering can function in the service-oriented industry along the IP value 
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 chain. We have demonstrated how a unified layer of abstraction – the vector representations of 
service profiles - allows comparison and analysis of the service portfolios with algorithmic 
means. Regarding this, in future it will be necessary to consider what happens to established 
company service portfolio vectors when changes to the categories and subcategories of IPST 
are made, since this cannot be assumed to remain static.  
In our future work we will examine by user tests and user interviews, how the implemented 
service profiling supports the day-by-day work of the professionals. Future improvements of the 
KIT models and the user interfaces will be driven by the insights gathered in these user studies.   
Furthermore we will investigate how the vector representations of the service profiles can be 
used to further support the users by recommendations or automatic assessments. In example 
these can be similarity calculations based on the service profiles. Alternatively companies 
which complement each other into a specific value chain can automatically be detected in order 
to orchestrate suppliers and purchaser within a sector and a regional focus.  
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Abstract: Das Innovationspotenzial einer Kundeneinbindung in betriebliche 
Innovationstätigkeiten ist mittlerweile unumstritten. Ferner wurden bereits viele Ansätze 
für die verbesserte Zusammenarbeit mit Kunden entwickelt, die in vielen Fällen bereits im 
operativen Einsatz sind. Der Fokus lag allerdings bisher auf einzelnen vielversprechenden 
Kundengruppen, v.a. den Lead-Usern. Jedoch wurde der größte Teil von Kundenkontakten 
vernachlässigt, insbesondere die Kundenkontakte in Service Centern. Vielzählige 
Analysen bestätigten das Innovationspotential dieser bereits existierenden, regelmäßigen 
Kundenkontakte. In diesem Beitrag werden detaillierte Anforderungen für die Nutzung 
von Kundenkontakten in Service Centern beschrieben. Aufbauend auf diesen 
Anforderungen und eigener Empirie wird mittels der Quality Function Deployment 
Methode und der Service System Modelling Technik ein gesamthaftes Lösungssystem für 
ein Kundeninnovationsmanagement im Service Center entwickelt. 
Keywords: Service Center, Innovationsmanagement, Open Innovation, Kundeneinbindung 
 
1 Kundenintegration als Teil einer Open-Innovation-Strategie 
In Zeiten von Globalisierung, zunehmenden Entwicklungskosten bei gleichzeitig kürzeren Vor-
laufzeiten und dem immer härter werdendem Konkurrenzkampf zwischen Unternehmen und 
Wirtschaftsregionen ist das Thema Innovationsmanagement aktueller denn je. Es findet sich 
kaum ein Beitrag in dem nicht die Wichtigkeit von Forschungs- und Entwicklungsstrategien zur 
Schaffung und zum Erhalt von Wohlstand, Arbeitsplätzen und regionalen bzw. unternehmens-
spezifischen Wettbewerbsvorteilen beschworen wird. In der Vergangenheit waren geschlossene, 
interne Innovationsstrukturen lange Zeit eine sehr erfolgreiche Strategie. Durch den Aufbau 
eigener Forschungs- und Entwicklungskapazitäten und dem Schutz des intern generierten Wis-
sens und Ideen nach außen, konnten Wettbewerbsvorteile geschaffen sowie die Kontrolle über 
deren Verbreitung gesichert werden. Prominente Beispiele hierfür sind das Palo Alto Research 
Center (Xerox) und die Bell Labs (früher Western Electric und AT&T, jetzt Alcatel-Lucent). 
Seit geraumer Zeit kann man jedoch beobachten, dass ein Wandel stattfindet und Unternehmen 
ohne oder mit kleineren FuE-Labore gegenüber Unternehmen mit bekannten und erfolgreichen 
Laboren im Innovationswettlauf aufholen konnten und teilweise sogar in der Lage waren, 
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 schneller Produkte auf den Markt zu bringen. In diesen Unternehmen konnte eine Öffnung des 
Innovationsprozesse (Open Innovation) beobachtet werden, sprich die Unternehmensgrenzen 
wurden für einen externen Ideenaustausch und Kooperationen durchlässig [Ch03]. Dies ist 
einerseits möglich in dem fehlendes Wissen und Technologie, anstatt diese selbst zu entwi-
ckeln, von außen zu akquirieren, sei es durch Kooperationen, Zukäufe von Start-Ups, Lizenzie-
rung oder die Einbindung von Kunden (Outside-In-Prozess). Ziel ist es hierbei, externes Wis-
sen, Ideen und Technologien in den eigenen Innovationsprozess zu intergieren. Zusätzlich wird 
ein Fluss von internen Ideen außerhalb des eigenen Unternehmens ermöglicht. Damit können 
Innovationen, welche nicht in die gegenwärtige Unternehmensstrategie passen, extern verfolgt 
werden, z.B. durch Ausgründungen, Kooperationen oder Lizenzierung (Inside-Out-Prozess) 
[GE06]. Das Beispiel von Xerox verdeutlicht die Vorteile einer offenen Innovationstrategie. 
Bereits 1973 konnte die FuE-Abteilung PARC einen Computer mit grafischer Benutzeroberflä-
che präsentieren, jedoch kam es seitens des Unternehmens nicht zu einer Kommerzialisierung 
dieser Innovation, da diese nicht in die damalige Unternehmensstrategie des Kopiergeräteher-
stellers passte. Eine vertane Chance, welche stattdessen Jahre später von Firmen wie IBM, 
Apple und Microsoft aufgegriffen und monetarisiert wurde [Bl10]. 
Der Trend in Richtung offener(e) Innovationsysteme lässt sich gerade auch im Bereich der 
Kundenintegration in die Innovationsprozesse beobachten. In der Literatur wird der Begriff 
Kunde (User) in verschiedenen Ausprägungen gebraucht. Für diesen Beitrag nutzen wir die 
Definition nach von Hippel [Hi09, S. 30], nach der Kunden sowohl Unternehmen als auch indi-
viduelle Konsumenten sind, welche von dem benutzen eines Produktes einen Nutzen erwarten. 
Somit lassen sich die Akteure in Kunde (innovation user) und Produzent (innovation manufac-
turer) unterscheiden. Ziel einer Strategie der aktiven Kundenpartizipation im Innovationspro-
zess ist es, durch die Integration von externem Wissen und der Verknüpfung mit internem Wis-
sen die Effizienz und Effektivität des Innovationsprozesses zu steigern [LG08, S. 30]. Studien 
bestätigen, dass ein offener und flexibler Innnovationsprozess und Kundenorientierung einen 
positiven Einfluss auf die Innovationsfähigkeit von Unternehmen besitzen [BHM09][AY08, S. 
85ff und S. 95f]. Allgemein werden Kunden als wertvolle Quelle für Kreativität und Wissen bei 
der Entwicklung neuer Produkte gesehen [BM08, S. 256]. Im Bereich der kundengetriebenen 
Innovation spielt die technische Entwicklung in der Informations- und Kommunikationstechno-
logie, vor allem im Bereich der Softwareentwicklung (z.B. Design Tools) sowie Kommunikati-
on und Vernetzung (z.B. Social Media) eine treibende Rolle. Hippel nennt diesen Trend die 
Demokratisierung von Innovationen [Hi09]. Dahinter verbirgt sich die Erkenntnis, dass auf-
grund eines gesunkenen Initial- und Bearbeitungsaufwandes und der leichteren Verfügbarkeit 
von Informationen eine breitere Masse an interessierten Personen in der Lage ist, innovativ zu 
handeln. Von Hippel behauptet, dass je nach Branche zwischen 10 und 40% der Kunden Pro-
dukte selber entwickeln oder zumindest ihren Bedürfnissen entsprechend modifizieren [Hi09]. 
2 Potential einer Kundenintegration im Innovationsprozess 
Zahlreiche Autoren und Studien haben sich mit dem Nutzen und Vorteilen einer aktiven Kun-
denintegration im Innovationsprozess und den daraus resultierenden Problemen und Stolperfal-
len beschäftigt. Zu den Vorteilen gehören vor allem eine Zeit- und Kostenersparniss während 
52
 des Innovations-prozesses durch Effizienzsteigerung und verkürzte Innovationszyklen. Die 
Einbindung von Kunden erhöht nicht nur die absolute Ideenanzahl für neue Innovationsprojek-
te, sondern produziert auch realistischere und bedeutendere Produktideen mit einer erhöhten 
Chance auf eine erfolgreiche Umsetzung. Durch eine aktive Auseinandersetzung mit dem Kun-
den wird die Marktunsicherheit und das Risiko reduziert, Produkte zu entwickeln, welche an 
den Bedürfnissen der Zielgruppe vorbei gehen [MSE04, S.482, S. 488][Al06, S. 475][Fl02, 
S.306f und S. 313][HSVN06, S. 48]. Gegenseitiges Lernen und gemeinsames Erschaffen er-
möglicht zusätzliches Wissen in den internen Innovationsprozess zu integrieren und vermittelt 
dem Kunden zusätzliches Produktwissen und suggeriert Kundennähe [MSE04, S. 482][LG08, 
S. 32]. Bei der Entwicklung von neuen Dienstleistungsangeboten, ist die Einbeziehung von 
Kunden von besonderer Bedeutung, da der Kunde hier einen zentralen Bestandteil bei der Leis-
tungserbringung darstellt. Hier kann man beobachten, das Unternehmen, welche Kunden in den 
Entwicklungsprozess integrieren, tendenzielle höherwertige Dienstleistungen anbieten können 
[MSE04, S. 482]. Eine Studie von Matthing [MSE04, S. 488] kommt zu dem Ergebnis, dass 
Kundenideen im Service Bereich bei gemeinsamer Entwicklung unter Anleitung von Unter-
nehmensmitarbeitern innovativer sind. Insgesamt kann man zusammenfassen, dass Kundenin-
tegration einen positiven Einfluss auf die Leistungsfähigkeit von neuen Dienstleistungen hat 
[Al06]. 
Beim Engagement von Kunden in Innovationsprozessen kann zwischen intrinsischer und 
extrinsischer Motivation unterschieden werden. In der Praxis herrscht die allgemeine Überzeu-
gung, dass extrinsische Gründe dominieren. Dementsprechend reagiert die Motivation der Kun-
den vor allem auf ein aktives Belohnungssystem, z. B. Preise in Wettbewerben, Geld für gute 
Ideen oder Angebot von Praktika und Arbeitsstellen [BMH09, S. 2]. Demgegenüber stehen 
empirische Untersuchungen von Bullinger et al. [BMH09, S. 6], welche zu dem Schluss kom-
men, dass intrinsische Gründe der Motivationstreiber für das Engagement sind. Hierzu zählen 
beispielsweise der Spaß am Innovationsprozess (z. B. Hobbytüftler), zusätzlicher Nutzen bei 
Weiterentwicklung durch weitere Anwender (z. B. Open Source Software), steigende Reputati-
on durch positive Netzwerkeffekte und erhöhte Diffusion oder Stolz eine komplexe Aufgabe 
gemeistert zu haben [Hi09][BMH09]. 
3 Herausforderungen einer Kundenintegration im Innovationsprozess 
In der Wissenschaft sind zwei Probleme bekannt und nachgewiesen, welche in der Gestaltung 
von Innovationsprozessen nicht adäquat berücksichtigt werden. Einerseits konzentrieren sich 
FuE-Abteilungen zu sehr auf eigene Fähigkeiten und den bekannten Lösungsraum („local se-
arch bias“). Andererseits verfügen Kunden über Bedürfnisinformation, implizites Wissen wel-
ches den Unternehmen kaum zugänglich ist („sticky information“). Durch Integration von Kun-
den lassen sich diese Bedürfnisinformationen besser erheben und mit den Lösungsinformatio-
nen verschmelzen. Die auf diese Weise entstehende Wissensbasis ist schwer imitierbar und 
stellt einen langfristigen Wettbewerbsvorteil dar. Dementsprechend spielt der Kunde eine zent-
rale Rolle in offenen Innovationsprozessen [LG08, S. 30ff]. Unternehmen sollten der Stimme 
ihrer Kunden angemessene Beachtung schenken, diese früh in den Prozess integrieren und eine 
enge Zusammenarbeit forcieren [TXS99, S. 284]. 
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 Es lässt sich beobachten, dass Unterschiede zwischen den Innovationsideen von Kunden und 
Unternehmensmitarbeiten bestehen. Kunden formulieren oft originellere und neuartigere Ideen, 
welche jedoch eine geringere Umsetzbarkeit aufweisen. Zusätzlich zum Not-Invented-Here-
Problem ergibt sich daraus, dass diese Vorschläge seitens der Mitarbeiter des Unternehmens oft 
nicht ernst genommen werden [PSLK08, S. 277][LG08, S. 32][BM08, S.269]. In den Unter-
nehmen ist es nötig die Wahrnehmung der Kunden bzw. Nutzer zu ändern. Die Rolle der Un-
ternehmensmitarbeiter im Innovationsprozess sollte nicht die eines Verkäufers sein sondern die 
eines Wissenschaftlers bzw. Anleiters, welcher den Kunden im Innovationsprozess unterstützt 
und mit dem benötigtem Wissen versorgt [Fl02, S. 310]. Dabei ist vor allem auf die korrekte 
Verarbeitung des Kundeninputs zu achten. Dieser erfordert eine Interpretation der gemachten 
Vorschläge und eine Ableitung von latenten Wünschen durch Spezialisten im Unternehmen 
[Al06, S. 471]. Potentiell besteht für die Unternehmen die Gefahr eine zu hohe Anpassung an 
einzelne Kunden und damit eine zu starke Einengung des Marktes vorzunehmen. Die Unter-
nehmen stehen zusätzlich vor der Herausforderung, die richtigen Informationen zu sammeln, 
die passenden Kunden auszusuchen und eine Vertrauensbeziehung zum Kunden aufzubauen. 
Oft wird behauptet, dass kundengetriebene Innovation nur zu inkrementellen Innovationen 
führen. Hauptargument hierfür ist, dass Kunden die sich bietenden technischen Möglichkeiten 
nicht kennen und somit nicht in der Lage sind diese in ihre Überlegungen und Tätigkeiten ein-
zubinden. [MSE04][Fl02, S. 308f]. Dagegen behauptet von Hippel, dass Kunden in vielen Fäl-
len bereits eigene Prototypen gebaut und amateurhaft umgesetzt haben, meist schon Jahre bevor 
Unternehmen diese Ideen aufgreifen und selbst zur Marktreife entwickeln [Hi09, S. 30]. Es lässt 
sich schlussfolgern, dass sich der Beitrag von Usern und Produzenten im Innovationsprozess 
aufgrund einer bestehenden Informationsasymmetrie unterscheiden. Kunden kennen die Be-
dürfnisse besser, Produzenten die praktischen Umsetzungsmöglichkeiten. Es liegt beträchtliches 
Potential zur Verbesserung und effizienteren Gestaltung von Innovationsprozessen durch eine 
geeignete Zusammenführung der Stärken beider Akteure. Dabei muss beachtet werden, dass 
nicht die Kenntnis aktueller Bedürfnisse und Wünsche eines Kunden ausreicht, sondern beson-
dere Bedeutung seinen zukünftigen (latenten) Bedürfnissen und deren Antizipation zukommt 
[Fl02, S. 308]. Eine solche Wissensbasis ist schwer durch Konkurrenten imitierbar und stellt für 
das Unternehmen einen langfristigen Wettbewerbsvorteil dar. 
4 Ansätze zur Kundenintegration in den Innovationsprozess 
Laut Pals et al. lassen sich drei Kategorien zur Klassifizierung von Ansätzen zur Integration von 
Kundenbedürfnissen in Innovationsprozesse unterscheiden [PLSK08, S, 275f]. No Direct User 
Involvement steht für Ansätze, welche keine aktive Beteiligung des Kunden erfordern, sondern 
das Kundenverhalten auf Basis einer Theorie modelliert wird. Hierzu zählt beispielsweise das 
Agent Based Modeling. Reactive User Involvement steht für Ansätze, welche Rückschlüsse auf 
Kundenverhalten und Bedürfnisse auf Basis von Wahrnehmung und Observation ziehen. Hierzu 
zählen beispielsweise die Applied Ethnography und das Contextual Design. Active User Invol-
vement beschreibt Ansätze, welche eine aktive Beteiligung von Kunden am Innovationsprozess 
voraussetzten und somit für diesen Beitrag von Belang sind. Hierzu zählen beispielsweise das 
Participatory Design oder der Lead-User-Ansatz [PLSK08].  
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 Bei den genannten Methoden und Werkzeugen zur Integration von Kunden und Nutzern in den 
Innovationsprozess stehen vor allem sehr aktive Kunde im Fokus, welche für den größten Teil 
der Innovationsideen verantwortlich gemacht werden [BL09][Vo06, S. 22]. Dies hat zur Folge, 
dass weitere Kundentypen vernachlässigt werden [TBP05]. Insbesondere Kunden mit geringer 
bis keiner technischen Produktaffinität [Vo06, S. 134], hohem Zufriedenheitsniveau, leichtem 
Unzufriedenheitsniveau [MMW09, S. 397], geringem Umsatzpotenzial [Lü04], geringen Wech-
selkosten und gewöhnlichen Anwendungsbereichen [TBP05] werden durch diese bestehende 
Möglichkeiten selten adäquat eingebunden [FS10, S. 82]. Dadurch ergeben sich Nachteile im 
Bezug auf die Repräsentativität der gewonnen Informationen für die Gesamtkundschaft, der 
Aussagekraft bezüglich Themen wie Marktfähigkeit, Preisfindung oder Einführungszeitpunkt 
[FV06] und Schwierigkeiten bei Unterstützung von Mass Customization Ansätzen [TBP05]. 
Durch die Konzentration auf einzelne Kundengruppen fehlt die Quantität an Informationen um 
allgemeine, verlässliche Aussagen über die Breite an Kundenbedürfnissen, Tätigkeiten und 
Anforderungen treffen zu können [BJ10, S. 2] und die Fülle an Innovationsideen zu erfassen 
[EK07, S. 133].  
Es stellt sich die Frage welche Möglichkeiten es gibt,  eine breitere Basis an Kunden in den 
Innovationsprozess zu involvieren. Eine häufige und weit verbreitete Form der Kundenintegra-
tion sind Kundenumfragen, meist verbale Interviews, Brainstorming-Veranstaltungen und Fo-
kusgruppen [TXS99, S. 279]. Hierbei steht es meist im Vordergrund, zu verstehen wie Produkte 
bzw. Dienstleistungen verwendet werden und Kundenfeedback, beispielsweise zu Qualität oder 
aufgetretenen Problemen, zu ermöglichen. 
5 Service Center als Schnittstelle zum Kunden 
Aufgrund des Fortschritts bei Informations- und Kommunikationstechnologie, im Speziellen 
den Möglichkeiten des Internets, bieten sich hier zahlreiche Möglichkeiten mit dem Kunden zu 
kommunizieren. Hierzu zählen die Bereitstellung von Toolkits um den Kunden eine Übertagung 
ihrer Ideen in konkrete Konzepte zu ermöglichen, das Fördern von Innovation Communities 
sowie Innovationswettbewerbe [LG08, S. 31][BHM09, S.1]. Eine weitere Möglichkeit besteht 
darin Front-Line Mitarbeiter zur Kommunikation und zur Sammlung von Kundeninformationen 
zu nutzen [Al06, S. 474]. Laut Herstatt werden die Kunden zumeist entweder durch die Marke-
tingabteilung (48%) oder direkt durch die FuE- Abteilung (47%) eines Unternehmens kontak-
tiert. Die bereits existierenden Kontakte im Bereich des Aftersales und Kundenservices spielen 
überraschenderweise eine klar untergeordnete Rolle (13%) [HSVN06, S. 48]. 
Die meisten Unternehmen verfügen bereits über eine breite Basis an Kundenkontakten und 
Informationen. Diese laufen in vielen Unternehmen über zentrale Koordinationsstellen, häufig 
Service Center genannt, zusammen. Durch diese zentralen Einheiten existiert eine vielverspre-
chende Plattform, die es ermöglicht mit Kunden zum Thema Innovation in Kontakt zu treten 
[Re05, S. 45]. Hier stellt sich zwangsläufig die Frage, warum diese Möglichkeit nicht genutzt 
wird und das Aufgabenportfolio von Service Centern nicht um ein aktives Innovationsmanage-
ment erweitert wird [FS10, S. 82]. Studien identifizieren vielmehr branchenübergreifend erheb-
liche Defizite, u. a. im Feld der Beschwerdeauswertung [MMW09, S. 407][SS07, S. 23f.]. Inte-
ressanterweise werden diese bestehenden Kontakte zumeist strikt nach Effizienzkennzahlen, 
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 wie kurze Durchlaufzeiten, effiziente Kanalnutzung und Erstlösungsquote gesteuert [HS04, S. 
41-42][SM04, S. 78-80]. Für eine Integration von Service Centern in den Innovationsprozess 
sind neue Herangehensweisen, Techniken und angepasste Prozesse notwendig. 
Da diese regelmäßigen Kundenkontakte zeitnah Erkenntnisse zum regulären Nutzungsverhalten 
und zu individuellen Kundenanforderungen ermöglichen [BJ10, S. 3], wäre es naheliegend 
diese in das Innovationsmanagement unter einer Open-Innovation-Strategie verstärkt einzubin-
den, u.a. da diese einen preiswerten Zugang [MMW09, S. 408][WW00, S. 2] zu einer breiten 
Masse an Kunden bieten [BCJ08, S. 1]. Auch beinhalten Beschwerde- oder Zufriedenheitsanru-
fe vielfältige, meist ungenutzte innovationsrelevante Informationen [HV07][SS07, S. 38]. Die 
Vorteile liegen auf der Hand. Der Telefonkontakt zum Kunden besteht bereits und es ist mög-
lich diesen für eine Befragung zu nutzen. Der Kunde ist willig sich mitzuteilen, denn er hat von 
sich aus angerufen und ist außerdem über die Belästigung nicht verärgert, da die Initiative für 
das Gespräch von ihm selbst ausgegangen ist. 
Darüber hinaus ist es möglich durch die Integration der Service Center in Innovationsprozesse 
existierende Forschungsansätze, Methoden, Themen und Werkzeuge im Bereich der Kunden-
einbindung zu unterstützen. Beispielsweise können durch die kontinuierliche Dokumentation 
von Ideen und Problemfällen Rückschlüsse auf Innovationserfolgsfaktoren- und Quellen ge-
schlossen werden. Die Analyse von Kundenverhalten und Themenschwerpunkten erleichtert die 
Identifikation von geeigneten Kunden für Lead-User, Co-Development und Co-Design Ansätze. 
Der gesamte Prozess der Ideengenerierung wird durch eine geeignete Einbindung einer weitaus 
größeren Datenbasis verbessert. Das Crowdsourcing beschreibt die Auslagerung von Unter-
nehmensaktivitäten hin zu einer großen Personenmenge [Su05]. Zwei der drei ablaufenden 
Kernprozessschritte, Teilnahme fördern und Dialog führen [Gr09, S. 124], können durch beste-
hende Kundenkontakte beschleunigt werden. 
Rund um die Themen der Kundenintegration im Innovationsmanagement, in Service Centern 
und der Nutzung der breiten Masse an Kundenkontakten für das Innovationsmanagement gibt 
es eine beachtliche Menge an bestehenden, empirischen Untersuchungen [u.a. 
EZ09][Jo07][Pu09][RHG09][Sp09]. Darauf aufbauend wurden jedoch primär Methoden und 
Werkzeuge für einzelne Kommunikationswege, vor allem rund um Online Gemeinschaften und 
Plattformen entwickelt. Es existieren allerdings kaum holistische Modelle, Vorgehensweisen 
oder technische Lösungen für Service Center, den Bereich im Unternehmen, in welchem die 
meisten regelmäßigen Kundenkontakte stattfinden [FS10, S. 82]. 
6 Anforderung an ein Innovationsmanagement in Service Centern 
Unsere bisherige Forschung konnte bereits zeigen wie Besonderheiten oder Restriktionen der 
Kundenkontakte im Service Center die auffällig geringe Aktivierung des bestehenden Potentials 
erklären können [FS10, S. 83f.][FMS11]. Dabei wurden Barrieren aufgezeigt, beispielsweise 
Verständigungsprobleme und zeitliche Restriktionen, welche vor einer erfolgreichen Nutzung 
adressiert werden müssen. Es konnten keine definitiven Ausschlusskriterien festgestellt werden, 
welche der grundsätzlichen Eignung von Service Center Kundenkontakten zu Innovationszwe-
cken widersprechen. Vielmehr konnte eine Vielzahl an Motiven erarbeitet werden, welche die 
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 Einbindung dieser zentralen Stelle befürworten [FS10, S. 82]. Wesentliche Vorteile durch die 
Einbindung einer breiten Kundenbasis ergeben sich durch eine erhöhte Repräsentativität der 
Ergebnisse, einfache Iterationsmöglichkeiten, tiefere Einblicke in das Nutzungsverhalten, eine 
direkte Informationsaufnahme, geringe Verarbeitungszeiten sowie eine größere Informations-
fülle, -tiefe und -vielfalt. 
Voraussetzung für die Einbindung von Service Center in bestehende Innovationsprozesse ist die 
Bereitstellung einer dedizierten IT-Unterstützung für eine automatisierte Informationsverarbei-
tung und -weiterleitung. Gründe hierfür sind dezentrale Strukturen in der Zusammenarbeit und 
dem Wissensaustausch mit Externen [De10, S. 289], automatisierte, neue, interaktive Koopera-
tionsformen in Open Innovation [RS06], die Notwendigkeit standardisierter Prozesse sowohl im 
Innovationsmanagement als auch im Service Center [FF05] sowie gesteigerte Anforderungen an 
interne Prozesse [He99, S. 184][MF09, S. 137][Zy06]. 
Zum Schließen dieser Lücke wurden Anforderungen an eine Unterstützungslösung für ein Kun-
deninnovationsmanagement im Service Center (KIS) erhoben [FMS11].][Der daraus entwickel-
te Anforderungsrahmen wird als Grundlage für die Lösungsentwicklung genommen [FMS11]. 
Es bietet sich an, die identifizierten Anforderungen durch eine interdisziplinäre, beständige und 
induktive Anwendung basierend auf neuen Beobachtungen zu erweitern [Ga92]. 
 
 
Abbildung 1: Gesamtdarstellung des Anforderungsrahmenkonzepts 
Die identifizierten Einzelanforderungen wurden auf ihre Notwendigkeit und ihren Erfolgsbei-
trag hin bewertet, in Prioritätsstufen geclustert und innerhalb dieser Stufen zu thematischen 
Feldern zusammengefasst. Das Anforderungsrahmenkonzept wird in Abbildung 1 dargestellt. 
Die vier Cluster reichen von Grundvoraussetzungen, die als essentiell für jede Unterstützungs-
lösung gelten, bis zu Anforderungen niedriger Priorität, die auf Grund ihrer restriktiven Bedeu-
tung für die Gesamtlösung als optionale Elemente definiert sind. 
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 7 Transformation der Anforderungen in ein holistisches Innovationssys-
tem 
Die durchgeführten Analysen haben gezeigt, dass Kundenkontakte im Service Center geeignet 
sind, um das Innovationsmanagement im Unternehmen zu verbessern. Basierend auf den vorge-
stellten Erkenntnissen kann ein Unterstützungssystem modelliert und in eine technische Lösung 
umgesetzt werden. Ausgangslage für die Entwicklung eines holistischen Unterstützungssystems 
ist das zuvor präsentierte Anforderungsrahmenkonzept von Fähnrich, Meyer und Strehl (siehe 
Abb. 1) [FMS11]. Zur Transformation der Anforderungen in ein solches System wurde die 
Methodik des House of Quality [CLW00, S. 289] aus dem Quality Function Deployment ange-
wandt, eine etablierte Methodik aus dem Qualitätsmanagement und den Ingenieurwissenschaf-
ten. Diese wurde primär zur Übersetzung von Anforderungen in notwendige Funktionalitäten 
bzw. Merkmale für die Konzeption und Entwicklung der Lösung genutzt [Ak92][CLW00, S. 
286][Go96, S. 46-47]. Hierbei werden u. a. in einer Matrix Anforderungen und die darauf aus-
gerichteten Funktionalitäten gegenübergestellt um Abhängigkeiten zu markieren und Bedarf 
nach weiteren Funktionalitäten zu erkennen [Pr98, S. 221].  
Durch mehrere Iterationsschritte wurde ein Gesamtkonzept an Funktionalitäten entwickelt, das 
alle identifizierten Kundenanforderungen adressiert [CLW00, S. 286]. Diese Schritte wurden zu 
Teilen in Kooperation mit Experten und zu Teilen ohne Experten durchgeführt. Somit wurden 
die Perspektive der Praxis als auch die Perspektive aus Forschung und Literatur zu ähnlichen 
Anteilen berücksichtigt. Die Funktionalitäten können dabei sowohl technischer als auch nicht-
technischer Art sein, denn sie definieren sich allein über den konkreten Mehrwert, den sie er-
bringen. Im Endresultat wird jede Anforderung aus dem Anforderungsrahmenkonzept von min-
destens einer Funktionalität gezielt adressiert. Diese Liste an einzelnen Merkmalen wurde an-
schließend nach gegenseitigen Abhängigkeiten untersucht und in eine zeitliche und hierarchi-
sche Reihenfolge gebracht. Dadurch wurden Funktionalitätsgruppen, im weiteren Verlauf Ser-
vices genannt, und Übergruppen, im Weiteren Servicegruppen genannt, abgeleitet.  
Für den weiteren Verlauf der Lösungsentwicklung werden zunächst nur diejenigen Funktionali-
täten als Ausgangspunkt für eine operative Lösung genommen die Grundvoraussetzungen 
und/oder Anforderungen hoher Priorität adressieren. Jedes Element dieser Prioritätsstufen wur-
de in der empirischen Untersuchung zumindest zum Teil als essentiell eingeordnet und all die-
sen Elementen wurde ein mittlerer bis hoher Erfolgsbeitrag für eine KIS-Lösung zugewiesen. 
Die Fokussierung auf diese beiden Kategorien stellt sicher, dass eine möglichst effektive Lö-
sung entsteht, welche einen möglichst hohen Wertbeitrag für die Innovations- und Service Cen-
ter Verantwortlichen liefert ohne durch eine Komplexität an Funktionalitäten zu überfordern. 
Der aktuelle Mangel an Lösungen auf diesem Themengebiet erfordert dieses Vorgehen in klei-
neren Entwicklungsschritten. Diese Methode findet in der IT vermehrt Anklang betrachtet man 
allein die Entwicklungen rund um agile Softwareentwicklung [Sc07][WB10]. Insbesondere 
kann somit die Lösung häufiger während der Entwicklung analysiert werden, die Qualität steigt 
und somit kann auch Akzeptanz für KIS-Lösung gewonnen werden, die für diese Lösung von 
elementarer Bedeutung ist. 
Für eine exakte technische Umsetzung des erarbeiteten Lösungsmodells ist eine gesamthafte, 
übersichtliche Darstellung und Struktur des Lösungssystems essentiell. Für eine solche adäqua-
te Darstellung der chronologischen und hierarchischen Struktur der Funktionalitäten und Ser-
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 vices wurde die Service System Modellierungstechnik von Böttcher angewandt [Bö09]. Diese 
Technik wurde vor allem für die Strukturierung von vielfältigen, komplexen Dienstleistungs- 
und Produktangeboten mit großem Bestand an Einzelkomponenten entwickelt. Diese Tatsache 
ermöglicht die Konsolidierung der zahlreichen Einzelkomponenten innerhalb dieser Arbeit zu 
einem Gesamtservicesystem. Bei dem zugrundeliegenden Metamodell werden vier Dimensio-
nen unterschieden: Ressourcen, Services, Produkte und Prozesse [Bö09]. Die im weiteren Ver-
lauf dargestellten Ergebnisse fokussieren sich auf die letzten drei Dimensionen. Die Erarbeitung 
der benötigten Ressourcen ist Teil einer technischen Umsetzung dieser Unterstützungslösung.  
Als Ergebnis der Anforderungsentwicklung wurden 96 Einzelfunktionalitäten erarbeitet, die 
sich in 13 Services zusammenfassen lassen. Darauf aufbauend wurden fünf Servicegruppen 
abstrahiert: Aufnahme von Kundeninformationen, Informationsaufbereitung, Entwicklung von 
Innovationsidee, Bewertung und Verifikation sowie Management und Verwaltung. Die Struktur 
aus Servicegruppen und Services ist in Abbildung 2 dargestellt.  
 
Abbildung 2: Servicegruppen und Services einer KIS-Lösung 
Als Kernfunktionalitäten wurden 71 Merkmale ausgemacht. Diese wurden ausgehend von ihrer 
hierarchischen und chronologischen Reihenfolge auf Abhängigkeiten untersucht. Abbildung 3 
zeigt eine exemplarische Modellierung, aufgrund der Seitenbeschränkung nur für die erste Ser-
vicegruppe. Bei dieser Servicegruppe werden zwei Services stets durchlaufen. Jede Information 
muss vorqualifiziert und anschließend erfasst werden. Die Informationserfassung ist zwingend 
an eine vorherige Relevanzbewertung gebunden. Die Einbeziehung bestehender Datenquellen 
ist ein wichtiger Service, welcher jedoch nicht bei jeder Informationsaufnahme beinhaltet sein 
muss. Dies vereinfacht vor allem die Informationserfassung außerhalb des Service Centers. Nur 
für den Fall der Auswahl einer Strategiekomponente bei der Informationserfassung ist die Ein-
beziehung bestehender strategierelevanter Daten unbedingt notwendig.  
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Abbildung 3: Prozess- und Produktmodell der ersten Servicegruppe 
Die Darstellung zeigt für den Fall der Einbeziehung bestehender Datenquellen fünf optionale 
Elemente, die je Notwendigkeit ausgeführt werden können, ausschließlich die Qualitätsprüfung 
ist obligatorisch. Dasselbe gilt für die Vorqualifizierung, abgesehen von der Bewertung der 
Innovationsrelevanz sind alle anderen Elemente optional. Nach dieser verpflichtenden Rele-
vanzbewertung erfolgt direkt die Eingabe der Informationserfassung mit der Titulierung und 
den darauf folgenden verbindlichen Elementen, wie Beschreibung und Kundenauswahl. Die 
Erstellung eines Datenbankeintrags erfolgt immer direkt nach einer abgeschlossenen Vollstän-
digkeitsprüfung. Eine weitere Restriktion zeigt die Negation zwischen Angabe und Detaillie-
rung des Bezugsrahmens. Die Detaillierung kann nicht ohne vorherige Angabe des Bezugsrah-
mens erfolgen.  
8 Zusammenfassung und weitergehende Arbeiten 
In den vorangegangen Kapiteln wurde die besondere Bedeutung von Kunden für das Thema 
Innovation dargestellt. Des Weiteren wurde das Fehlen einer geeigneten Innovationseinbindung 
von Service Center thematisiert. Aufbauend wurden Anforderungen, Komponenten und eine 
ganzheitliche Lösung dieser Einbindung erarbeitet. Um von dem vorgestellten holistischen, 
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 idealtypischen KIS-Lösungskonzept zu einer umgesetzten Unterstützungslösung zu gelangen 
wird der Schwerpunkt unserer kommenden Forschungsarbeit auf der Entwicklung dieser Lö-
sung und deren Test im operativen Betrieb liegen. Grundsätzlich muss eruiert werden, ob der 
Betrieb einer KIS-Lösung die zuvor diskutierte vielversprechende Zukunftsoption darstellt. 
Hierfür ist u. a. noch zu klären, in wie fern weitere Funktionalitäten für dieses Gesamtkonzept 
an Produkt- oder Dienstleistungsmerkmalen zu ergänzen sind. Sinnvolle Erweiterungen in die-
sem Zusammenhang könnten auch diejenige Merkmalen sein, die neben den zuvor diskutierten 
Pflicht-Funktionalitäten identifiziert wurden. Diese Nicht-Kernfunktionalitäten dienen primär 
der Erfüllung der Anforderungen mittlerer bis niedriger Priorität könnten aber  die bisherige 
Kernlösung weiter aufwerten. Auch sind weitere mögliche rechtliche Restriktionen zu untersu-
chen, wie rechtliche Implikationen bei der Erfassung von Kundeninformationen. 
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Abstract: Economic growth is an actual discussion within the EU. Service Experts from 
business and research are convinced that at least a part of the service industry is a critical 
area of potential growth, if borders of service innovation and productivity are faced. 
Service research has strongly evolved over the last years. Nevertheless there are challenges 
for enhanced and sustainable transfer between research and business and other relevant 
stakeholders. Some aspects of service innovation improvement are presented as a result of 
an international, European project (EPISIS) which had its focus on better transfer between 
business and research. These aspects are part of a proposed international Service Transfer 
Platform and Transfer Concept from AFSMI German Chapter. 
 
1 Introduction 
EU objective is to support ideas and development of technological and non-technological inno-
vation into commercial products and services. This concept addresses not only the pure service 
business but also the combination of service and manufacturing industrial technical products. In 
Europe and elsewhere services have become a very significant part of the economy, an im-
portant part of growth and an opportunity of creating new jobs. These facts are underlined by 
many studies in terms of Service BIP, service revenue, Value added in services1, Real value 
added in services2, service employment rate, service export rates3 and service innovations4. 
Although there are several positive trends in the field of technological and non-technological 
innovation for services, some areas of improvement remain and significant gaps, too. In this 
paper we concentrate on Knowledge Intensive Services (KIS) and High-tech industries. 
                                                 
1 OECD Factbook 2010 - PRODUCTION AND INCOME • ECONOMIC STRUCTURE - INCOME VALUE ADDED 






3 OECD Factbook 2010 - GLOBALISATION - TRADE - INTERNATIONAL TRADE IN SERVICES 
http://www.oecdilibrary.org/docserver/download/fulltext/3010061ec025.pdf?expires=1325331505&id=id&accname=fr
eeContent&checksum=79F6E6E047D499A1F30711CCE90FDB66 
4 Pro INNO INNOVATION UNION SCOREBOARD 2010; http://ec.europa.eu/research/innovation-union/pdf/iu-
scoreboard-2010_en.pdf 
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 2 Challenge 
Challenges in the area of transfer between service research and business are described as a re-
sult of an international service expert project5. Major outcomes are: 
 Many research outcomes have a very limited practical benefit for business. 
 Generic elements and procedures from production and software must be adapted. 
 Communication problems, specific language of industries are often neglected.  
 Cooperation between business and academic institutions in the area of service innova-
tion needs strong improvement. 
 Fundamental lack of integrated terminology, models, procedures and methods. 
Experienced service professionals from service business, intermediates, transfer, education and 
research associations agree that during the last years significant steps have been made for smart 
growth to improve professionalism, productivity and innovation within the service industry. 
Nevertheless this development had very limited impact not only on SMEs but also on the public 
and others. For a society which is influenced significantly by manufacturing industries and 
technology and nowadays more and more by services, everybody should have a basic apprecia-
tion and understanding of services. Therefore complex High-tech Services have a particularly 
strong impact, not only on the business but also on the general public. The main causes of the 
actual limited impact are a significant gap of understandable transfer communication between 
research and economy and missing know how for durable implementation and not lack of rese-
arch results or information availability. This is especially true for SMEs mostly with staff wit-
hout academic education background.  
Numerous private, public or mixed transfer initiatives, especially for technology transfer like 
clusters or research projects are successfully working since years, but a professional service 
focus is still seldom or combined with limited not very professional transfer activities. In addi-
tion these projects are typically limited to 3 to 5 years. Service transfer on a national and inter-
national base needs significantly longer to support sustainable growth through networking initi-
atives. 
The EPISIS6 project under the PRO INNO Europe initiative of the Directorate General for En-
terprise and Industry aimed at supporting service innovation at the policy, strategic and opera-
tional levels7 and was a unique and first European attempt. This project came to an end in Au-
gust 2012. 
 
                                                 
5 Meiren, Thomas “R&D Management for Services” in “R&D Management for Service in Taking the Pulse of Econom-
ic Development” Spath_S_15-21, http://files.hanser.de/hanser/docs/20110606_211661164-91_42708_Spath_S_15-
21.pdf , 2011 
6 European Policies and Instruments to Support Innovation in Services http://www.proinno-
europe.eu/sites/default/files/page/10/09/Episis_esite_032010_Final.pdf 
7 http://www.proinno-europe.eu/episis; Project Coordinator: Tekes - Finnish Funding Agency for Technology and 
Innovation Services innovation can create new business opportunities for companies from very different background 
and can therefore facilitate the transformation and renewal of industries, networks and clusters as a whole.  
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 3 Focus 
Industries and service sectors are defined within the EU8. On one side service is a standalone 
sector, like financial service and on the other side it is horizontally present across the whole 
economy in all industries from service sector to  manufacturing and also to the agriculture sec-
tors, especially in the after sales services form. The present concept follows this horizontal 
approach and concentrates on High-tech Services within the Business to Business (B2B) mar-
ket. The High-tech Services industry often offers services for, or in combination with complex 
technology systems. Technology could be a part of a hybrid product or an object on which the 
service is focused on or a relevant resource for a service. A recommended pragmatic taxonomy 
for High-tech Services is9: 
 Hardware product, manufacturing related services  e.g. maintenance of machinery 
 Software product related services e.g. within the information and communications 
technology (ITC) business 
 Process product related services e.g. infrastructure for energy, water supply and trans-
port 
 Knowledge-Intensive Services (KIS) 10 and Knowledge-Intensive Business Services 
(KIBS) e.g. professional service, outsourcing, project management. 
 High-tech KIS (HTKIS) are often a combination of all above services. 
These services are typically planned and delivered by enterprises either for external customers 
or also for internal customers (e.g. internal maintenance). The High-tech Services Industry 
consists of the following sectors: e.g. mechanical, electrical and electronic engineering, infor-
mation and communication technology, logistics, medical technology and business services. 
Also consumer oriented services (B2C) may benefit from this concept, since High-tech applica-
tions will move more and more also into the consumer market (e.g. Internet in the car, mobility 
services).
                                                 
8 See NACE Rev. 2.0 for details. 
9 LAEV, 2011.12 EPISIS Task Force 3 – Final Report  
10 Pro INNO Europe Paper no 12, European Communities, 2009; Challenges for EU support to innovation in services; 
http://ec.europa.eu/enterprise/policies/innovation/files/swd_services.pdf 
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 4 Key Measures 
Based on numerous international discussions, especially in the international business area of 
B2B High-tech applications, AFSMI has developed a Transfer Concept to enhance durable 
knowledge transfer between research and business. Different SWOT analysis for different sta-
keholders’ requirements were collected and a systematic approach was defined how short, me-
dium and long term objectives and measures can be addressed on an activity, firm, sectorial and 
market level. It is a holistic proposal for upcoming initiatives to enhance growth in the area of 
High-tech Service Management in Europe. The following tasks have been identified to overco-
me barriers to service growth, see EPISIS Flyer “Service Innovation fuels recovery and 
growth”11 for details: 
 To overcome fragmented service markets, integrate and support existing and new 
transfer initiatives on a regional, national and international level start with High-tech, 
Knowledge Intensive Services (HTKIS) since their high impact on all other industries 
is significant and concentrate on Good Service Practice with Best Practices from exist-
ing transfer and business organizations.  
 To overcome the lack of financing, invest into services, support information and con-
sultancy by doing investments for service industry and evaluate effectiveness and effi-
ciency of existing voucher systems for service growth. 
 To overcome a weak or even lacking service mindset not only among policy makers, 
develop a holistic program for growth in terms of innovation and productivity. 
 To overcome reinventing the wheel across different sectors and industries, support an 
integrated Service Transfer Platform across sectors. 
 To overcome an underperforming service industry, provide professional and conti-
nuous support via a Service Transfer Platform together with a business and research 
infrastructure. 
 To overcome the lack of employees’ service skills and competencies, provide adequate 
education on all non-academic and academic levels. 
 To overcome weak service management due to complex nature, use pragmatic and 
proven information and knowledge from business, transfer and research. 
 To overcome limited competencies for engaging users and employees, provide profes-
sional and sustainable coaching.
                                                 
11 EPISIS, A Strategy for European Service Innovation  http://www.proinno-
europe.eu/sites/default/files/newsroom/2011/10/EPISIS_strategy_brochure.pdf  
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 5 Service Transfer Platform 
 “Transfer is the process through which one unit is affected by the experience of another.”12 It is 
an important fact, that knowledge transfer for service is different to the transfer of technology13. 
Transfer includes the exchange between groups and includes adoption of knowledge and a pro-
cess of learning, including „local re-invention‟ and creation of context-specific knowledge. 
Transfer is much more than dissemination and communication. Service Knowledge Transfer is 
understood as the sustainable and reciprocal exchange of Good Service Practice (GSP). The 
proposed Service Transfer Platform was defined with the following phases and elements:  
 
 Identification and networking of relevant stakeholders (see figure 1). 
 A Service Transfer Package with a project plan for setting up a European Service 
Transfer Platform. 
 Transfer Marketing Package with a Transfer Business Model and a finance concept. 
 Service Management Package with a Body of Service Management Knowledge 
 Transfer Management Package including mechanisms of best knowledge transfer, 
identification of Best Transfer Practices (BTP) and initializing of a European Transfer 
Award. 
 SME-Guideline Package for SMEs. Businesses and specifically SMEs will get Good 
Service Practice (GSP) information in terms of Terminology, Guidelines, Methods, 
Tools, Case studies, Service quick check and regulatory background following a sys-
tematic service life cycle concept with integrated methods and tools. 
 SME-Support Package to support information, training, consulting coaching and eva-
luation services for intermediate and business organisations. 
 Education Package to support non-academic as well as academic education for all le-
vels with guidance on relevant information and learning support with different media. 
 Research Package to participate in defining important aspects for future service rese-
arch. 
 Public Package, e.g. with a White Book of European Knowledge Intensive Services, to 
support with information and communication activities about important trends of the 
service economy for better understanding of further development of the society.  
Initialize a continuous process to maintain and develop a sustainable European Service Transfer 
Process. 
                                                 
12 Argote, L.; Ingram, P. (2000); "Knowledge transfer: A Basis for Competitive Advantage in Firms". Organizational 
Behavior and Human Decision Processes 82 (1): 150–169 
13 Jari Konttinen, Anssi Smedlund, Nina Rilla, Katri Kallio & Robert van der Have. Knowledge Transfer 
in Service Business Development. Transfer mechanisms and intermediaries in Finland [Osaamisen 
ja tiedon siirtäminen palveluliiketoiminnan kehittämisessä. Siirtomekanismit ja välittäjät Suomessa]. 
Espoo 2011. VTT Publications 776. 108 p. + app. 15 p. http://www.vtt.fi/inf/pdf/publications/2011/P776.pdf 
 
69
 It is recommended to use existing service management knowledge to achieve better transfer 
services. Three aspects of this service transfer platform concept are shortly described hereafter. 
5.1 Identification and networking of relevant stakeholders. 
Based on EPISIS Work Package 3 results from Fraunhofer ISI14, AFSMI refined the list of 
relevant stakeholders in more detail. 
 
 
Figure 1 Identification of relevant stakeholders for professional service transfer 
Each stakeholder type and potential target group of transfer activities is described with its main 
objectives, service, and organization. In a next step their interactions, gaps and requirements are 
evaluated within a requirement management process. The result will be a service transfer ca-
talog which has to be organized by a transfer platform. For better transfer and due to the general 
cost situation it is not convenient to set up a totally new organization. The Service Transfer 
Platform can be integrated into existing Business or Technology Innovation Centres with little 
investment. It is necessary that these regional Service Transfer Platforms have to be networked 
together on a national and international basis. To launch a Service Transfer Platform, especially 
for SMEs, public funding is absolutely required. Another important benefit of this concept is the 
                                                 
14 Kleine, Oliver, Improving Knowledge Transfer and Service Innovation EPISIS_WP3 Part 1 Report Fraunho-
fer_110323 
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 fact, that results of publicly financed activities are to be published within an open internet plat-
form without any access limitations and payments for interested parties. 
5.2 EPISIS Brochure Service Innovation in Europe for SMEs 
During EPISIS Project as one transfer pilot a brochure 
especially for SMEs has been developed15. As a “short-
term transfer instrument” this “Good Practice Bro-
chure” and its dissemination concept are able to sup-
port decision-makers in industry (directly or with the 
help of intermediaries) with Service Innovation ideas. 
The brochure mainly contains examples of successful 
service developments in combination with correspon-
ding methods and tools. An additional dissemination 
concept points out, how the brochure can successfully 
reach decision-makers from the industry. It is a transfer 
measure addressing especially the needs of service 
providing businesses. It conveys the economic advan-
tages of service innovation and illustrates them with 
good practice examples from several European enter-
prises. You will also find there business practice-
proven instruments and methods to support service 
innovation activities. The brochure is developed for 
small and medium-sized enterprises as well as related 
transfer agencies and institutions. 
5.3 Service Transfer Concept - Research Program 
Another part of the transfer concept is an enhanced research program. The main causes of the 
actual limited impact of Service Innovation to a majority of stakeholders are not a lack of rese-
arch results or information availability. Service experts close to business practice, like AFSMI, 
identify a significant communication gap between research and business and other stakeholders 
in terms of service knowledge and related organisational structures. On one hand this is valid 
especially for SMEs mostly with staff without academic education background. On the other 
hand this is very relevant for service sectors which have a close link to other sectors like manu-
facturing and healthcare, where typically these topics are dominant. The following activities 
should be addressed within future research agendas. 
 
Measure Horizon 
                                                 
15 http://pt-ad.pt-dlr.de/_media/Service_Innovation_in_Europe.pdf  
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 Measure Horizon 
Continue research on services especially for complex product mixes with in-
cluded services. 
Short-term 
Continue research on professional and sustainable Knowledge Transfer.  Short-term 
Focus on process oriented, multidisciplinary research agendas. Short-term 
Focus research programs in depth as well as in broadness  Short-term 
5% outcome of research programs to be focused on professional knowledge 
transfer. 
Short-term 
5% of research results should be available for the public in a manner under-
standable for the public16. Transfer activities should be evaluated from compe-
tent business and transfer organisations. 
Short-term 
Implement a key performance indicator for research focused on sustainable 
transfer activities (besides e.g. how many scientific publications have been pub-
lished).  
Short-term 
Intensive service aspects in all technology based research Short-term 
Support an approach that Service Management issues will now get a similar 
relevance like process, project and quality management during the last 20 years 
for all sectors. 
Long-term 
6 Conclusions 
During the international evaluation of EPISIS WP3 deliverables by service transfer experts the 
following major transfer activities were ranked by the following importance: 
 
 Identify, support and network professional transfer initiatives. 
 Provide understandable information packages for different target/stakeholder groups. 
 Enhance professional sustainable bi-directional transfer between different stakeholders. 
 Enhance professional sustainable bi-directional transfer within research projects. 
 
These measures will help to enhance service innovations for sustainable service growth.
                                                 
16 Good example: www.forschungslandkarte-hybridewertschoepfung.de 
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 7 AFSMI German Chapter e.V. 
AFSMI (Association for Services Management International) German Chapter e.V. is an inter-
national community of service executives and professionals since 1990 in Germany which en-
sures professionalism in the High-tech services industry as a nonprofit organization. Its Center 
for Education, Research and Transfer was subcontractor to EPISIS Work Package 3. See 
www.afsmi.de for details, and t.post@afsmi.de for contact. 
Authors:  
Till Post, board member of AFSMI German Chapter 
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Kurzfassung: Dienstleistungen weisen je nach Typ einen mehr oder weniger großen An-
teil an weichen Faktoren auf, welche die Produktivität erheblich beeinflussen. Während 
sich die klassische Produktivitätsmessung und -optimierung auf quantitativ messbare Fak-
toren konzentriert, die sich in Form von Kennzahlen abbilden lassen, erfordert die ganz-
heitliche Betrachtung von Dienstleistungsproduktivität jedoch die Berücksichtigung quali-
tativer Faktoren und damit eine andere Herangehensweise. Im Rahmen dieses Papers wird 
ein sechsstufiges Vorgehensmodell zur Bewertung und Optimierung der Dienstleistungs-
produktivität unter Berücksichtigung qualitativer Faktoren vorgestellt. 
1 Einleitung 
Aus Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkten ist es heute wichtiger denn je, die Produktivität von 
Unternehmensprozessen zu überwachen und zu steuern. Dies trifft auch auf den Dienstleis-
tungsbereich zu, der in den vergangenen Jahren vermehrt in den Fokus gerückt ist und allmäh-
lich auf differenziertere Weise im Controlling berücksichtigt wird. Betrachtet man die zentralen 
Charakteristika von Dienstleistungen – Immaterialität und Integrativität [BB11] sowie das Uno-
Actu-Prinzip (Prozess der Leistungserstellung und -erbringung an Kunden fallen zeitlich zu-
sammen), werden besondere Herausforderungen evident – insbesondere dann, wenn Dienstleis-
tungsprozesse betrachtet werden, die einen hohen Anteil an Interaktionen zwischen Kunden und 
Mitarbeitern aufweisen. Hierzu wird im Rahmen dieses Papers ein Ansatz vorgestellt. 
1.1 Ausgangssituation 
Bereits die Analyse und Optimierung der Produktivität in der Dienstleistungsdomäne stellt das 
Controlling vor besondere Herausforderungen: nicht nur der unternehmensseitige Input (v.a. die 
zur Dienstleistungserbringung eingesetzten Ressourcen) muss in die Produktivitätsbetrachtung 
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 einfließen, sondern auch der Input der Kunden spielt eine Rolle [GO04], die sich selbst oder ein 
Objekt in den Dienstleistungsprozess einbringen. Hinzu kommt nun in einer differenzierteren 
Betrachtung, dass – im Unterschied zu beispielsweise der Produktion – zahlreiche weiche Fak-
toren die Produktivität beeinflussen; insbesondere bei Dienstleistungen, die einen hohen Anteil 
an Interaktionen zwischen den Beteiligten – insbesondere Kunden und Mitarbeitern – aufwei-
sen. Zur Analyse dieser sogenannten „weichen“ Faktoren im Kontext der Produktivitätsbetrach-
tung und zur Integration in die Kennzahlenlogik der quantitativen Produktivitätsbetrachtung 
müssen neuartige Ansätze bereitgestellt werden, welche Interaktionen und die damit zusam-
menhängenden weichen Faktoren von Dienstleistungen berücksichtigen. Hierfür soll im Rah-
men dieser Arbeit eine Methodik vorgestellt werden, welche die Analyse qualitativer Produkti-
vitätsaspekte unterstützen und als Ausgangsbasis zur unternehmensindividuellen Ausgestaltung 
dienen soll. Es sei darauf hingewiesen, dass sich diese Arbeit auf die Analyse von Optimie-
rungspotenzialen qualitativer Anteile der Dienstleistungsproduktivität konzentriert, was eine 
detaillierte Betrachtung zugrunde liegender Faktoren bedingt. Dies steht im Gegensatz zur rei-
nen Produktivitätsmessung, die sich darauf konzentriert, ob eine Dienstleistung oder ein Dienst-
leistungsbereich produktiv ist oder nicht. 
1.2 Vorgehensweise 
Im vorliegenden Paper wird ein sechsstufiger Ansatz zur Messung von Dienstleistungsproduk-
tivität unter Berücksichtigung qualitativer Faktoren präsentiert. Die Vorgehensweise bei der 
Herleitung ist in Abbildung 1 dargestellt. 
 
Abbildung 1: Vorgehensweise 
Zunächst wurden die Ziele für den Ansatz formuliert. Es sollte ein generisches Modell entwi-
ckelt werden, welches die Analyse und Optimierung der Dienstleistungsproduktivität, speziell 
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 qualitativer Faktoren unterstützt und dabei auch die Integration in die Logik quantitativer Pro-
duktivität integrierbar ist. Anschließend wurden mithilfe von Literaturrecherchen qualitative 
Faktoren der Dienstleistungsproduktivität ermittelt und systematisch aufbereitet. Parallel dazu 
wurden im Projektkontext in Expertengesprächen mit Vertretern aus Praxis und Wissenschaft 
Anforderungen an solch ein Modell erhoben und ausgewertet. Auf dieser Basis wurde das Mo-
dell entwickelt, welches in dieser Arbeit vorgestellt wird. Es handelt sich hierbei um laufende 
Arbeiten. Der nächste Schritt ist die praktische Erprobung des Modells. In dem dahinter stehen-
den Projekt sind zwei Unternehmenspartner involviert, mit deren Unterstützung die Möglichkeit 
zum Testen besteht. Anschließend wird das Modell gegebenenfalls angepasst. Insbesondere ist 
zu überprüfen, ob das sequenzielle Vorgehen geeignet ist oder ob sich andere Vorgehensweisen 
besser eignen (z.B. iterativer Prozess). Anschließend werden weitere Empfehlung zur Analyse 
und Optimierung qualitativer Dienstleistungsproduktivität abgeleitet. 
1.3 Definition und Bedeutung qualitativer Dienstleistungsproduktivität 
Produktivität ist definiert als Verhältnis eines Outputs (Erträge) zum eingesetzten Input (Auf-
wände). Auf Grund von Charakteristika, anhand deren sich Dienstleistungen von materiellen 
Erzeugnissen abgrenzen lassen, unterscheidet sich die Messung und Bewertung der Produktivi-
tät von anderen Bereichen wie zum Beispiel der Produktion; darüber ist man sich in den meis-
ten neueren Ansätzen einig, zum Beispiel in [GO04], [BB10], [BB11] und [BR10]. Durch die 
Immaterialität, das heißt durch die nicht-stoffliche, und daher intangible Erscheinungsform von 
Dienstleistungen sind Input- und Outputfaktoren zur Messung der Produktivität zu einem gro-
ßen Anteil nicht quantifizierbar. Hinzu kommt, dass viele Dienstleistungen auf menschliche 
Interaktionen angewiesen sind, die in hohem Maße weiche Faktoren (z.B. psychologische Zu-
sammenhänge) umfassen [La11]. Des Weiteren ist die Zusammensetzung der Inputs und Out-
puts sowie deren Wechselwirkungen bei Dienstleistungen allgemein komplexer als bei Sachgü-
tern auf Grund der notwendigen Integration von Kunden („externer Faktor“) [La10]. Dies führt 
dazu, dass Dienstleistungsunternehmen bei Produktivitätsbetrachtungen zwei Perspektiven 
berücksichtigen müssen: einerseits die Anbieterseite, die das Verhältnis von Kosten zu Erlösen 
zu optimieren sucht, andererseits die Kundenseite, die nach der Erfüllung von Erwartungen 
bzw. Bedürfnissen strebt und auf der die Dienstleistungsqualität eine zentrale Rolle spielt 
[BL06]. Auf der qualitativen Ebene spielen nicht Kosten im monetären Sinne eine Rolle, son-
dern das Ausmaß, in dem ein „Soll“ (Erwartungen, Bedürfnisse) tatsächlich durch das Dienst-
leistungsangebot erfüllt wird („Ist“) [BR10]. Zusammengefasst wird im Rahmen dieser Arbeit 
unter qualitativer Dienstleistungsproduktivität diejenige Produktivität verstanden, welche durch 
alle nicht direkt quantifizierbaren Einflussfaktoren determiniert wird.  
1.4 Messung, Bewertung und Optimierung qualitativer Dienstleistungsproduktivität 
Zumeist werden Kennzahlen zur Bestimmung der Produktivität eingesetzt. Das klassische Con-
trolling-Verständnis betrachtet Kennzahlen als „auf Zahlen verdichtete Informationen, die sich 
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 aus quantifizierbaren, das heißt aus zahlen- oder mengenmäßig mess- und bewertbaren Größen 
zusammensetzen“ [Fi00, S. 115ff.]. Ein Beispiel aus dem Dienstleistungsbereich ist in diesem 
Zusammenhang der Dienstleistungsdurchsatz, der sich als Verhältnis vollständig abgeschlosse-
ner Dienstleistungsprozesse pro Zeiteinheit darstellen lässt. Controlling-Ansätze, die sich rein 
auf quantifizierbare Größen stützen und vor allem Kosten und Erlöse betrachten, bieten keine 
Möglichkeiten, qualitative Aspekte unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu bewerten und zu 
optimieren, auch wenn sie auf Spezifika von Dienstleistungsunternehmen ausgerichtet sind. 
Eine Problematik besteht darin, dass qualitative Faktoren kaum quantifizierbar sind daher auch 
nicht die üblichen mathematischen Operationen wie Multiplikation oder Quotientenbildung 
zulassen. Eine noch größere Herausforderung bietet schlussendlich die integrierte Betrachtung 
qualitativer und quantitativer Dienstleistungsproduktivitätsfaktoren. Die Literaturanalyse ergab, 
dass kein systematisches Vorgehen zur Analyse qualitativer Dienstleistungsproduktivität exis-
tiert. 
2 Modell zu Faktoren qualitativer Dienstleistungsproduktivität 
2.1 Aktueller Stand der Literatur 
Zur Ermittlung qualitativer Produktivitätsfaktoren wurde eine Analyse bestehender Literatur 
durchgeführt, in der qualitative Faktoren im Hinblick auf die Produktivität von Dienstleistungen 
eine Rolle spielen. Das Ergebnis ist in Tabelle 1 dargestellt. Die Übersicht zeigt auf, dass so-
wohl auf Anbieter- als auch auf Kundenseite qualitative Faktoren eine Rolle spielen. Diese 
bewegen sich in den Kategorien Dienstleistungsqualität, Kapazität, Interaktionen, Usability 
unterstützender Infrastruktur sowie in der Komplexität des Dienstleistungsgeschäfts [La11]. 
Allerdings findet keine vollständige Auflösung statt und es werden nur ansatzweise Herange-
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Tabelle 1: Übersicht bestehender Arbeiten mit Berücksichtigung qualitativer Faktoren der Dienstleis-
tungsproduktivität 
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 Aus den in der Tabelle dargestellten Ansätze wird ersichtlich, dass das Thema der systemati-
schen Analyse und Optimierung qualitativer Dienstleistungsproduktivitätsfaktoren zwar unter-
sucht, jedoch nicht in ganzheitliche Vorgehensmodelle oder konkrete Handlungsanweisungen 
überführt wird. Allerdings bilden die Literaturergebnisse eine verwertbare Grundlage für das in 
diesem Paper vorgestellte Modell und fließen daher in die dahinterliegenden Erläuterungen der 
Modellschritte ein. Die Literaturanalyse zeigt insbesondere, dass sich die Betrachtung qualitati-
ver Faktoren bei Dienstleistungen in hohem Maße auf weiche Faktoren stützt und dass diese 
insbesondere durch psychologische Konstrukte wie zum Beispiel Emotionen, Einstellungen und 
Verhalten begründet werden. Aus diesem Grunde erweist sich die genaue Analyse mit dem Ziel 
einer anschließenden Optimierung relativ komplex. Darüber hinaus werden zwei Elemente 
besonders deutlich: Erstens spielt die durch Kunden wahrgenommene Dienstleistungsqualität 
eine zentrale Rolle für die Dienstleistungsproduktivität. Zweitens hängt die Produktivität in 
hohem Maße von der Effizienz der Interaktionsprozesse als elementare Grundbestandteile von 
Dienstleistungen ab. Diese Annahme setzt voraus, dass Prozesse nicht wie in der klassischen 
Produktivitätsbetrachtung als sog. „Black Box“ behandelt werden [Bu08], wo der Fokus ledig-
lich auf den In- und Outputs liegt und Prozesse („Throughput“) bzw. deren Effizienz ausge-
blendet werden. Die heutige Dienstleistungsforschung fordert, dass Prozesse bei der Produktivi-
tätsbetrachtung berücksichtigt werden, da diese schließlich den Kern darstellen („Uno-Actu-
Prinzip“ von Dienstleistungen). Die Berücksichtigung von Interaktionsprozessanteilen bei 
Dienstleistungen setzt jedoch auch voraus, dass Dienstleistungen hinsichtlich ihrer Interaktions-
intensität klassifiziert werden, um die Produktivitätsbetrachtung vorzunehmen. Neben dem 
Zusammenhang der Produktivität mit der Qualität tritt zudem ein Zusammenhang zur Kapazität 
angenommen zutage [FL12]. 
2.2 Modellbasis zur Entwicklung der Vorgehensweise 
Bei der Bildung einer Methodik zur Ermittlung und Optimierung qualitativer Dienstleistungs-
produktivität muss zunächst die zugrunde liegende Logik verdeutlicht werden. Abbildung 1 
fasst die Wirkfaktoren sowie Zusammenhänge qualitativer Dienstleistungsproduktivität in Un-
ternehmen zusammen – basierend auf der klassischen konstitutiven Dienstleistungsdefinition, 
die davon ausgeht, dass sich eine Dienstleistung aus den Dimensionen Potenzial, Prozess und 
Ergebnis sowie der Integration eines externen Faktors zusammensetzt [Kl01]: Um zu einem 
Ergebnis zu gelangen, werden Dienstleistungsprozesse durchlaufen. Im Rahmen dieser Prozesse 
interagieren Kunden und Mitarbeiter miteinander (bei interaktionsarmen Dienstleistungen sind 
es analog dazu die entsprechenden technischen Schnittstellen). Beide Parteien bringen Bedürf-
nisse und Erwartungen in die Kollaboration mit und erfahren in dem Maße Zufriedenheit, in 
dem Bedürfnisse und Erwartungen erfüllt werden. Des Weiteren werden Interaktionsprozesse 
durch Kompetenzen von Mitarbeitern und Kunden beeinflusst. Abbildung 2 impliziert im Zu-
sammenhang mit Tabelle 1 folgende Thesen [La11]: 
1. Je höher das gegenseitige Vertrauen zwischen Kunde und Dienstleister ist, umso höher ist 
die Dienstleistungsproduktivität. 
80
 2. Je höher die Interaktionskompetenz bzw. die wahrgenommene Interaktionsqualität ist, 
umso höher ist auch die Dienstleistungsproduktivität. 
3. Je höher die Dienstleistungsqualität – gemessen in Kunden- und Mitarbeiterzufriedenheit 
– umso höher die Dienstleistungsproduktivität. 
In Bezug zu 2. ergibt sich, dass Dienstleistungsproduktivität auch von der Effizienz der Interak-
tionsprozesse abhängt, die wiederum durch die Interaktionskompetenz beeinflusst wird. 
 
Abbildung 2: Faktoren und Zusammenhänge qualitativer Dienstleistungsproduktivität 
3 Vorgehensweise bei der Analyse der Dienstleistungsproduktivität 
Bisher lag der Fokus auf der Beschreibung von Faktoren und Zusammenhängen im Konstrukt 
der qualitativen Dienstleistungsproduktivität. Hierzu wurde ein Vorgehensmodell entwickelt, 
das die Analyse der Dienstleistungsproduktivität unter Berücksichtigung qualitativer Faktoren 
unterstützt. Die einzelnen Schritte des Vorgehensmodells sind in Abbildung 3 dargestellt und 
werden in den folgenden Abschnitten kurz beschrieben. Sie basieren auf der Literaturanalyse 
und wurden mit Hilfe eines Expertenworkshops mit zwei Unternehmen (Vertreter der Praxis), 
einem Intermediär zwischen Wissenschaft und Praxis sowie einem Vertreter aus der Wissen-
schaft getestet und diskutiert. In einer anschließenden qualitativen Analyse erfolgte eine Über-
arbeitung. Schritt 6 wurde hinzugefügt, um das Vorgehensmodell um ein erweitertes Ziel zu 
ergänzen – nämlich der Optimierung der Dienstleistungsproduktivität. Ursprünglich war das 




Abbildung 3: Vorgehensmodell zur Analyse der Dienstleistungsproduktivität unter Berücksichtigung 
qualitativer Faktoren 
3.1 Feststellung des Dienstleistungstyps nach Interaktionsintensität 
Da qualitative Produktivität von Interaktionen abhängt und Dienstleistungen aufgrund ihrer 
Heterogenität nicht immer den gleichen Anteil an interaktiver Arbeit zwischen Kunden und 
Dienstleistern erfordern, macht es zur Auswahl geeigneter qualitativer Produktivitätskennzahlen 
Sinn, in einem ersten Schritt den Dienstleistungstyp entsprechend der Interaktionsintensität 
festzustellen (vgl. Abbildung 4 in Anlehnung an die Klassifizierung nach [MB03, S. 37]). Bei 
Dienstleistungen mit niedriger Interaktionsintensität unterscheidet sich die Ausgestaltung der 
qualitativen Produktivitätskennzahlen von interaktionsintensiven Dienstleistungen. Zu dieser 
Kategorie zählen prozess- (z.B. Auto-Waschstraße) und flexibilitätsfokussierte Dienstleistungen 
(z.B. IT-Outsourcing). Meist geht hier ein Outsourcing von Aufgaben an den externen Faktor 
(Kunde) einher sowie ein hohes Maß an Automatisierung (z.B. Bankautomat). Aus diesem 
Grund spielen bei diesen Dienstleistungstypen weniger die Interaktionsprozesse zwischen Kun-
den und Dienstleistern eine Rolle, sondern die Interaktionsprozesse der Kunden mit den „Au-
tomaten“. Wichtiger Ansatzpunkt ist hier die Usability, die in hohem Maße den „Frustrationsle-
vel“ und die „psychische Energie“ von Kunden während der Nutzung beeinflusst (z.B. Interak-
tion mit einem Sprachcomputer). Bei Dienstleistungen mit hoher Interaktionsintensität hingegen 
ist die Interaktionsarbeit durch häufige Kontakte zwischen Kunden und Mitarbeitern essenziel-
ler Bestandteil. Hierzu zählen insbesondere kunden- (z.B. Call Center, Einzelhandel) und wis-
sensfokussierte Dienstleistungen (z.B. Beratung, Marktforschung). Bei Dienstleistungen mit 
hoher Interaktionsintensität spielen Interaktionskompetenzen eine wichtige Rolle. Eng verbun-
den mit der Interaktionsbeziehung ist die Zufriedenheit der Interaktionspartner, d.h. der Kunden 
und Mitarbeiter, die in einem Dienstleistungsprozess kollaborieren. Je nach Interaktionsintensi-
tät spielt die interaktionsbezogene Zufriedenheit (z.B. Zufriedenheit mit der Kommunikation 
mit Ansprechpartnern des Dienstleistungsunternehmens) eine Rolle: Da Dienstleister und Kun-
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 de im Rahmen von Interaktionen in der Dienstleistungsarbeit jeweils eine bestimmte Rolle 
einnehmen, an die gewisse Erwartungen geknüpft sind [Ko10, S. 64], hängt auch die Zufrie-
denheit der Interagierenden von der Interaktionsbeziehung ab. 
Im Projektkontext erfolgt in einem nächsten Schritt (vgl. Abbildung 1) die Erprobung des Mo-
dells mit den beiden komplexen Dienstleistungstypen „wissensfokussiert“ und „flexibilitätsfo-
kussiert“. 
 
Abbildung 3: Dienstleistungstypen nach Interaktionsintensität und Komplexität (in Anlehnung an Meffert 
und Bruhn, 2003, S. 37) 
3.2 Auswahl geeigneter qualitativer Produktivitätskennzahlen 
Abhängig von der Einordnung des Dienstleistungstyps nach Interaktionsintensität erfolgt in 
einem zweiten Schritt die Auswahl bzw. Ausgestaltung geeigneter Produktivitätskennzahlen, 
die sich in den Überkategorien Interaktionskompetenz, Kundenzufriedenheit und Mitarbeiterzu-
friedenheit bewegen (Schritt 2). Der Auswahlprozess für die Indikatoren sollte den konstituti-
ven Merkmalen von Dienstleistungen gerecht werden. Kennzahlen machen Produktivität mess- 
und bewertbar und ermöglichen Vergleiche zwischen verschiedenen Bewertungseinheiten (z.B. 
Teilprozesse, Abteilungen, Sparten). Zwar kann es sich hier nicht um Kenn-„Zahlen“ im enge-
ren Sinn handeln, allerdings sollten die ausgewählten Produktivitätsindikatoren durchaus in eine 
zahlenbasierte Logik integrierbar sein (siehe Schritt 5). Eine Lösung (analog zum Prinzip des 
„kleinsten gemeinsamen Nenners“) besteht darin, qualitative Produktivität zunächst zu messen 
und die Ergebnisse mit Hilfe von Punktwerten (Scores) in Produktivitätslevels einzustufen. 
Corsten und Gössinger schlagen als Herangehensweise zur Ermittlung geeigneter qualitativer 
Produktivitätskennzahlen vor, einen Qualitätsindex zu berechnen, der aus Qualitätsindikatoren 
(zahlenmäßig bewertbare Größen) und Gewichtungsfaktoren ermittelt wird, die auf Basis von 
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 Kunden- und Expertenbefragungen gewonnen werden [CG07]. Zur einfacheren Handhabung 
wird auch hier empfohlen, Dienstleistungsprozesse in logische Einheiten (Teilprozesse) zu 
zerlegen und zu visualisieren. Insbesondere macht es Sinn, eine Unterscheidung in Back-, Front 
Office sowie von Kunden und Dienstleister gemeinsam ausgeführte Aktivitäten vorzunehmen. 
Geeignete Produktivitätskennzahlen bewegen sich wie bereits dargestellt insbesondere in den 
Kategorien Dienstleistungs- und Interaktionsqualität; messbar über die Mitarbeiter- und Kun-
denzufriedenheit sowie die Interaktionskompetenz. Die Ausgestaltung der Kennzahlen, d.h. der 
zu erhebenden qualitativen Daten, richtet sich nach dem Dienstleistungstyp in Abhängigkeit der 
Interaktionsintensität.  
Zur Ermittlung qualitativer Produktivitätsfaktoren in Zusammenhang mit der Mitarbeiterzufrie-
denheit erfolgt eine Messung von Soll-Ist-Diskrepanzen im Hinblick auf die Ansprüche, Erwar-
tungen und Ziele der Mitarbeiter, die in einer permanenten Schleife mit den tatsächlich vorhan-
denen Ergebnissen abgeglichen werden [Ka05, S. 46]. Die Messung von Kundenzufriedenheit 
spielt für die Analyse qualitativer Dienstleistungsproduktivität ebenfalls eine bedeutende Rolle, 
da diese ein indirekter Indikator für die Dienstleistungsqualität ist, die als Output im Rahmen 
der Dienstleistungsproduktivität angesehen werden kann. Das Erhebungsdesign kann sich an 
dieser Stelle an bekannten Methoden wie zum Beispiel SERVQUAL orientieren, sollte jedoch 
an den jeweiligen Kontext angepasst werden. Beispielsweise an die Erhebungsinstrumente oder 
unterschiedliche kulturelle Kontexte [La08, S. 183]. Des Weiteren spielen insbesondere für 
interaktionsintensive Dienstleistungen mitarbeiter- und kundenseitige Interaktionskompetenzen 
eine wichtige Rolle. Hohe Werte in diesem Bereich erhöhen nicht nur die Effizienz von Interak-
tionsprozessen, sondern ermöglichen es auch, mit weniger Input (z.B. Kommunikationsauf-
wand, Nachfrageschleifen) denselben oder sogar einen höheren Output bzw. Outcome (z.B. 
Dienstleistungsqualität bzw. Kunden- und Mitarbeiterzufriedenheit) zu erreichen. Im Allgemei-
nen basieren erfolgreiche Dienstleistungs- bzw. Interaktionsprozesse auf der Fähigkeit sowie 
der Bereitschaft von Kunden und Mitarbeitern zur Koordination, Kommunikation und Koopera-
tion bzw. Kollaboration miteinander. Aus diesem Grund sollte die Erhebung der Interaktions-
kompetenzen diese Bereiche auch adressieren. Zur besseren Strukturierung und Differenzierung 
der Kennzahlen bietet es sich an, anhand eines Frameworks vorzugehen, welches auf den kon-
stitutiven Merkmalen von Dienstleistungen basiert. So lassen sich auf Potenzial-, Prozess- und 
Ergebnisebene sowie aus Kundensicht [Kl11] qualitative Kennzahlen finden, um alle relevanten 
Bereiche abzudecken. Die entsprechenden Bereiche, Faktoren und (qualitative wie quantitative) 
Indikatoren bzw. Kennzahlen, welche in eine umfassende qualitative Produktivitätsbetrachtung 
einfließen sollten, werden sind in den Tabellen 2 bis 5 dargestellt. 
In der Potenzialdimension spielt insbesondere die Kapazität eines Dienstleisters eine Rolle, da 
diese die Fähigkeit und Bereitschaft zur Erbringung einer Leistung determiniert. Auf qualitati-
ver Ebene spielen Faktoren eine Rolle, welche mit den Mitarbeitern und deren Arbeit mit vor-
handenen (technischen) Ressourcen in Verbindung stehen. Diese lassen sich zusammenfassen 








Dauer der Unternehmenszugehörigkeit, fachliche Kompetenz, 
methodische Kompetenz, Qualifikationsprofil, Qualifizie-
rungsbedarf, Anzahl tatsächlich absolvierter  Schulungen, 




soziale und emotionale Sensitivität, Empathie, verbale und 
nonverbale Kommunikation, allgemeiner Zustand des Gefühls-
lebens einer Person, emotionale Ausdrucksfähigkeit, soziale 





Anzahl bearbeiteter Projekte bzw. betreuter Kunden, Überstun-
denquote, Quote der Burnout-Fälle, Ausfallzeiten durch 
Krankheit, Unfälle etc., Anteil an Emotionsarbeit sowie: räum-
liche Rückzugsmöglichkeiten aus dem Kundenkontakt, zeitli-
che Spielräume [Du05] 
Physischer Belastungs-
grad in Bezug auf 
Aktivitäten im Dienst-
leistungsprozess 
Häufigkeit der Außendiensttätigkeiten, Häufigkeit von auswär-
tigen Übernachtungen, Dauer der Dienstleistungsbezogenen 
Dienstreisen, Dauer von Transfers (z.B. Fahrzeiten zu Kun-
den), Ausfallzeiten durch Krankheit, Unfälle etc., unterjährige 




Mitarbeiter, Anzahl selbst akquirierter Kundenprojekte, Hygie-
nefaktoren, Einstellung zum Aufgabenbereich, zu den 
Kunden, Kollegen, Vorgesetzten, Hilfsbereitschaft gegenüber 
Kunden, Kollegen, Vorgesetzten sowie: Entscheidungs- und 






Diversität an IT-Ressourcen zur Unterstützung der Dienstleis-
tungsprozesse (z.B. E-Mail, mobiles Endgerät, Webanwendun-
gen), Mobilität (z.B. Anzahl verfügbarer Dienstwägen pro 
Mitarbeiter bzw. Projektteam) 
Usability bereitgestell-
ter Ressourcen (für 
Mitarbeiter) 
Menüführung, technische Qualität, Reliabilität (Verlässlichkeit, 
korrekte Vorqualifizierung), Funktionaler Nutzen, Leistungs-
spektrum und Recovery, Akustisches Design, Verfügbarkeit, 
„Ease of Use“ [BF09] 
Tabelle 2: Bereiche, Faktoren und ausgewählte Indikatoren qualitativer Produktivität in der Potenzialdi-
mension von Dienstleistungen [La11] 
In der Prozessdimension haben Optimierungsbemühungen hinsichtlich der Effizienz eine be-
sondere Bedeutung, werden bisher jedoch primär quantitativ erfasst. Die klassische Prozessop-
timierung im Sinne einer Erhöhung der Prozesseffizienz (Abläufe und Schnittstellen bei der 
Dienstleistungserbringung) spielt bei Unternehmen – ob Dienstleister oder nicht – eine wichtige 
Rolle. Hauptziel liegt in der Erhöhung der Produktivität bzw. der Wirtschaftlichkeit. Neben der 
Eliminierung von „Zeitfressern“ [MB02] besteht eine häufige Aufgabe der Prozessoptimierung 
in der Reduktion anderer „Ressourcenfresser“ wie beispielsweise unnötige Kommunikations- 
und Transportwege. Aus qualitativer Sicht spielen hier Interaktionsprozesse eine wichtige Rol-
le, die je nach Dienstleistungstyp (personenintensiv versus technologiegestützter Self-Service) 
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 vor allem zwischen Service-Personal und Kunden oder zwischen Kunden und technischen Sys-
temen stattfinden. Qualitative Faktoren auf Dienstleistungsprozessebene lassen sich unter den 
Kategorien Zufriedenheit und Beziehungsqualität zwischen Kunden und Mitarbeitern (Dienst-
leister) zusammenfassen (siehe Tabelle 3). 
PROZESSDIMENSION 




Kooperationsbereitschaft der Mitarbeiter, Zufriedenheits- bzw. 
Frustrationsgrad der Mitarbeiter im Hinblick auf die Interaktion 
mit Kunden, Zufriedenheits- bzw. Frustrationsgrad der Mitar-
beiter im Hinblick auf die Interaktion mit der Infrastruktur 
Interaktionsprozessqua-
lität (Kundensicht in 
Bezug auf Mitarbeiter 
des Dienstleisters) 
z.B. Kriterien nach SERVQUAL: Verlässlichkeit, Reaktions-
freudigkeit*, Kompetenz bzw. Sicherheit im Auftreten, Einfüh-
lungsvermögen, äußeres Erscheinungsbild [PZ94] 
*zu Reaktionsfreudigkeit: Verständnis, Engagement, Antwort-





Dauer bzw. Häufigkeit 
bisheriger Kollaborati-
on 
Dauer der Zusammenarbeit, Anzahl bereits abgeschlossener 
Projekte 
Vertrauen 
Vertrauen basierend auf Weiterempfehlung, Vertrauen basie-
rend auf Bekanntschaft mit der Kontaktperson, Vertrauen 
basierend auf Anteil erfüllter 
Bedürfnisse/Erwartungen 
Tabelle 3: Bereiche, Faktoren und ausgewählte Indikatoren qualitativer Produktivität in der Prozessdimen-
sion von Dienstleistungen [La11] 
Des Weiteren ist die Integration von Kunden charakteristisch für Dienstleistungsprozesse. Die 
kundenseitige Produktivität beeinflusst notwendiger Weise die Gesamtproduktivität der Dienst-
leistung maßgeblich. Die Integration von Kunden in den Dienstleistungsprozess kann auf ver-
schiedene Art erfolgen: entweder bringen Dienstnehmer sich selbst oder aber ein Objekt (z.B. 
Maschine) ein. Bei manchen Dienstleistungstypen benötigen Kunden unter Umständen mehr 
Informationen, um überhaupt bereit oder fähig zu sein, diese zu nutzen. In diesem Fall sind 
mehr Interaktionen zwischen Kunden und Dienstleister notwendig, um die Leistung zu erbrin-
gen oder es müssen mehrere Parteien, die in den Dienstleistungsprozess involviert sind, koordi-
niert werden. An Schnittstellen zwischen Kunden und Dienstleister spielen interaktionsbezoge-
ne, qualitative Faktoren eine Rolle, da diese die Effizienz im Erbringungsprozess beeinflussen. 
So macht es durchaus einen Unterschied, ob ein Kunde viel oder wenig Wissen, eine große oder 
geringe Bereitschaft bzw. Fähigkeit mitbringt oder nicht, mit dem Dienstleister zusammenzuar-
beiten, da diese sich auf den Interaktionsfluss entweder positiv oder negativ auswirken und 
damit die Produktivität beeinflussen. Schließlich spielt auch die Zufriedenheit eines Kunden 
und in Folge daraus die Loyalität eine Rolle für die Produktivität, da länger oder häufiger zu-
sammenarbeitende Kunden und Dienstleister sich über Lerneffekte zu einem eingespielten 
Team entwickeln. Zusammenfassend lassen sich die Faktoren unter die Kategorien Zufrieden-
heit und Kompetenzen auf Kundenseite sowie Qualität der den Kunden bereitgestellten Infra-
struktur einordnen (siehe Tabelle 4). 
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 KUNDENDIMENSION 




Kooperationsbereitschaft der Kunden, Zufriedenheits- bzw. 
Frustrationsgrad der Kunden im Hinblick auf die Interaktion 
mit Mitarbeitern, Zufriedenheits- bzw. Frustrationsgrad der 
Kunden im Hinblick auf die Interaktion 
Interaktionsprozessqua-
lität (Mitarbeitersicht in 
Bezug auf Kunden) 
z.B. Reaktionsfreudigkeit der Kunden, Verständnis, Engage-
ment, Antwortpräzision, Antwortindividualität, Antwortge-
schwindigkeit 
Physischer Belastungs-
grad der Kunden im 
Zusammenhang mit der 
Dienstleistung 
Häufigkeit von mit dem Dienstleistungsprozess verbundenen 




soziale und emotionale Sensitivität, Empathie, verbale und 
nonverbale Kommunikation, allgemeiner Zustand des Gefühls-
lebens einer Person, emotionale Ausdrucksfähigkeit, soziale 
Kompetenz , emotionale Intelligenz (vgl. Bienzeisler und 
Löffler, 2006) 
Sachkompetenz der 
Kunden in Bezug auf 
Aktivitäten im Dienst-
leistungsprozess 
Dauer der Zusammenarbeit mit dem 
Dienstleister, Anzahl abgeschlossener Dienstleistungsprozesse 
mit dem Dienstleister, Anzahl abgeschlossener Dienstleis-
tungsprozesse gleichen Typs, Kompetenz der Kunden im 




zungsgrad der Kunden 
Anzahl von IT-Ressourcen zur Unterstützung der Dienstleis-
tungsprozesse (z.B. E-Mail, mobiles Endgerät, Webanwendun-
gen), technischer Entwicklungsgrad 
Tabelle 4: Bereiche, Faktoren und ausgewählte Indikatoren qualitativer Produktivität in der Kundendimen-
sion von Dienstleistungen [La11] 
Schließlich finden sich auch in der Ergebnisdimension von Dienstleistungen qualitative Produk-
tivitätsaspekte. Diese werden insbesondere dann relevant, wenn nach dem Nutzen von Dienst-
leistungen gefragt wird. Nutzen kann sich in unterschiedlicher Art und Weise äußern und kann 
materieller oder immaterieller bzw. monetärer oder qualitativer Art sein. Hier spielen neben der 
Frage nach dem wirtschaftlichen Nutzen einer Dienstleistung für sowohl den Anbieter als auch 
die Kunden auch qualitative Faktoren eine wichtige Rolle. Hierzu könnte aus Dienstleistersicht 
zum Beispiel die Zufriedenheit der Mitarbeiter mit der Zusammenarbeit mit den jeweiligen 
Kunden betrachtet werden oder mit seinem Arbeitsumfeld generell. Zusammengefasst sind in 
der Ergebnisdimension auf der einen Seite Faktoren relevant, die der Kategorie Zufriedenheit 
zuzuordnen sind, auf der anderen Seite jedoch auch Fragestellungen, die einen langfristigen 
Betrachtungshorizont bedingen und damit unter den Aufgabenbereich der strategischen Be-









- Soll-Ist-Abgleich aus anfänglichen 
Erwartungen und tatsächlichem Ergebnis, wahrgenommene 
Qualität des Ergebnisses 
Kundenloyalität Auswertung von CRM-Daten (z.B. Anzahl abgeschlossener Projekte, allgemeine Zufriedenheit mit dem Dienstleister) 
Mitarbeiterzufrieden-
heit im Hinblick auf 
Ergebnisse (allgemein 
und ggf. auf einzelne 
Kunden oder Kunden-
gruppen bezogen) 
Soll-Ist-Abgleich aus anfänglichen 
Erwartungen und tatsächlichem Ergebnis, wahrgenommene 
Qualität des Ergebnisses 





Verhältnis von Aufwand zum erzielten Nutzen, Möglichkeiten 
des Ausbaus von Chancen auf dem relevanten Markt durch 
bestimmte Kunden, Dienstleistungen, Projekte etc. 
Tabelle 5: Bereiche, Faktoren und ausgewählte Indikatoren qualitativer Produktivität in der Ergebnisdi-
mension von Dienstleistungen [La11] 
3.3 Messung der qualitativen Dienstleistungsproduktivität (Datenerhebung) 
Liegen geeignete qualitative Indikatorsysteme vor, so erfolgt drittens die Messung der Dienst-
leistungsproduktivität. Diese bedingt durch den qualitativen Charakter Besonderheiten in der 
Wahl der Erhebungsinstrumente. Eine Herangehensweise könnte sein, eine subjektive Bewer-
tung („observation“) direkt beobachtbarer Sachverhalte wie physische Eigenschaften (z.B. Sau-
berkeit, Temperatur, Farbe), Zuvorkommenheit durch betreffende Personen (z.B. Kunden, Mit-
arbeiter) vorzunehmen [Re06]. Darüber hinaus gibt es bereits etablierte Methoden und Instru-
mente zur Messung der oben dargelegten Produktivitätseinflussfaktoren Mitarbeiter- und Kun-
denzufriedenheit sowie zur Interaktionskompetenz-Messung. Hierzu zählen insbesondere Grup-
pen- (z.B. Gruppenworkshops) oder Individualbefragungen (z.B. Leitfadeninterviews, Fragebo-
generhebungen) [BD06]. Jedoch auch objektive Verfahren wie zum Beispiel Aktivierungserfas-
sung und Blickaufzeichnung oder die Methode Beobachtung von Mitarbeitern [Sc92], bei-
spielsweise in Rollenspielen oder realen Interaktionsprozessen mit Kunden, können weiterfüh-
rende Informationen über die Dienstleistungsproduktivität liefern – wenngleich eher für wissen-
schaftliche Untersuchungen, denn für die unternehmerische Praxis. 
3.4 Bewertung der qualitativen Dienstleistungsproduktivität 
In einem vierten Schritt erfolgt die Bewertung der zuvor gewonnenen qualitativen Daten. Hier 
muss zur systematischen Vergleichbarkeit und späteren Integration qualitativer und quantitati-
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 ver Produktivität eine Lösung des „gemeinsamen Nenners“ gefunden werden, der beide Daten-
typen auf ein einheitliches Niveau heben kann. Bei der Bewertung qualitativer Produktivität 
geht es um die Einstufung der erhobenen und ausgewerteten quantitativen und qualitativen 
Daten aus dem vorangehenden Schritt. Bei der Auswahl eines geeigneten Prinzips muss ge-
währleistet sein, dass sowohl quantitative als auch qualitative Daten gleichermaßen bewertet 
werden können. Da qualitative Eigenschaften wie zum Beispiel Kompetenz oder Qualität von 
Interaktionsprozessen nicht mit einem numerischen Messwert dargestellt werden können, müs-
sen andere Herangehensweisen zur Bewertung ausgewählt werden. Um weiche Indikatoren 
dennoch mathematisch bewertbar und vergleichbar zu machen, gibt es eine Herangehensweise, 
die sich in unterschiedlichen Disziplinen bewährt hat. Im Kern handelt es sich um den Einsatz 
von Scoring-Modellen, bei denen Objekte an vordefinierten Zielkriterien bewertet werden, wie 
es beispielsweise auch bei Nutzwertanalysen bekannt ist [Ju07, S. 134ff.], nur dass in diesem 
Fall nicht der Nutzen, sondern der Einfluss qualitativer Faktoren auf die Produktivität bewertet 
wird. Der häufig kritisierte Nachteil, Punktebewertungen seien subjektiv und daher nicht zum 
systematischen Controlling geeignet, gereicht bei der Bewertung weicher Faktoren zugleich als 
Vorteil, da eine Bewertung auf Basis objektiver Messtechniken hier schlichtweg nicht funktio-
niert. Ein bekanntes Anwendungsfeld solcher Bewertungsverfahren, bei dem auch Subjektivität 
und zu einem großen Teil qualitative Faktoren im Vordergrund stehen, ist die Bewertung von 
Schülern mit Schulnoten. Zur Gewährleistung größtmöglicher Systematik innerhalb des Subjek-
tivitätsproblems sollte der Rahmen möglichst genau und über unterschiedliche Bewertungsbe-
reiche hinweg konsistent (standardisiert) definiert werden und gleichzeitig eine einfache Hand-
habbarkeit für den Bewertenden garantieren [Sa04].  
3.5 Integrierte Analyse qualitativer und quantitativer Dienstleistungsproduktivität 
Im Anschluss sollte in einem fünften Schritt eine integrierte Analyse qualitativer und quantitati-
ver Produktivität erfolgen, um einen Einblick in die Gesamtproduktivität einer Dienstleistungs-
einheit (z.B. Prozess, Sparte) zu erhalten. Für eine Gesamtproduktivitätsbewertung müssen 
quantitative und qualitative Kennzahlen zusammengeführt werden. Da eine Bewertung über 
Punktwerte auch mit quantitativen Daten funktioniert, wird das Scoring-Prinzip auch auf das 
Zahlenmaterial angewendet. An dieser Stelle ist zu erwähnen, dass die Subjektivität kein Kri-
tikpunkt sein sollte. Letztendlich müssen Controller bzw. Manager „hartes“ Zahlenmaterial stets 
interpretieren, was immer einer gewissen Subjektivität unterworfen ist. Prinzipiell gilt an dieser 
Stelle, der interpretativen Schlussfolgerung aus den harten Kennzahlen Punktwerte zu geben, 
d.h. in die Ratingskala einzuordnen. Ein Beispiel bei einer Ratingskala von 1 = „gering“ bis 5 = 
„hoch“ wäre hier: Rentabilität = „mittel bis hoch“ = 4, Umsatz mit Dienstleistung A = „mittel“ 
= 3, Neukundengewinn durch Neuangebot eines produktbegleitenden Services = „hoch“ = 5. 
Interessant ist auch der Vergleich zwischen den Kategorien qualitative und quantitative Produk-
tivität: liegen zum Beispiel sehr gute Werte im letzteren Bereich (z.B. Umsatz, Gewinn) vor, 
jedoch nur mäßige oder sogar schlechte Werte im qualitativen Bereich (z.B. Mitarbeiterzufrie-
denheit), so kann dies als Hinweis darauf gesehen werden, dass der Erfolg keiner nachhaltigen 
Entwicklung folgt. Liegen umgekehrt nur mäßige oder gar schlechte Umsatz- oder Gewinnzah-
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 len vor, während die Kundenzufriedenheit Spitzenwerte verzeichnet, sollte näher untersucht 
werden, ob beispielsweise die Preise für die Leistungen zu gering sind, ob immer mehr erbracht 
wird, als im Angebot zugesichert wurde, oder ob die Projektplanung zu knapp erfolgt. 
3.6 Ableitung von Maßnahmen zur Optimierung der Dienstleistungsproduktivität 
Die dargestellte Methodik erlaubt eine detaillierte Analyse qualitativer Faktoren, die einen 
Einfluss auf die Dienstleistungsproduktivität haben und ermöglicht es daher, Optimierungspo-
tenzial sichtbar zu machen. In einem letzten Schritt sollten daher Maßnahmen abgeleitet wer-
den, die an den zugrunde liegenden Faktoren (z.B. psychische Belastungen der Mitarbeiter, 
Usability bereitgestellter Infrastruktur, Interaktionen mit den Kunden) ansetzen. Wird eine 
Schieflage zwischen quantitativen und qualitativen Produktivitätswerte evident, so könnten 
Maßnahmen notwendig werden, welche die beiden Bereiche in Balance bringen, um so die 
Gesamtproduktivität zu erhöhen. 
3.7 Fallbeispiel 
Zur Veranschaulichung des vorgestellten Ansatzes werden die Schritte nun exemplarisch an-
hand eines fiktiven Fallbeispiels durchlaufen.  
Die Firma Schmidt, Müller und Söhne SMS+ GmbH bietet eine breite Palette an IT-
Dienstleistungen und Services an. Als interaktionsintensive Dienstleistungen hat das Unterneh-
men individuelle Beratungsdienstleistungen und Schulungen (Kategorie „wissensfokussierte 
Dienstleistungen“) sowie Call-Center-Leistungen (Kategorie „kundenfokussierte Dienstleis-
tung“) im Portfolio, als flexibilitätsfokussierte Dienstleistung Angebote im Bereich IT-
Infrastruktur („Infrastructure as a Service“, IaaS) und als prozessfokussierten Service ein Onli-
ne-Tool für Monitoring und Anpassung genutzter Cloud-Ressourcen. Die vier Dienstleistungs-
bereiche sollen getrennt hinsichtlich ihrer qualitativen Produktivität bewertet und anschließend 
gegebenenfalls geeignete Maßnahmen zur Produktivitätssteigerung abgeleitet werden. Zunächst 
stellt das Unternehmen den Dienstleistungstyp nach Interaktionsintensität fest. Die ersten drei 
Dienstleistungstypen weisen einen gewissen Anteil an Interaktionen zwischen Mitarbeitern und 
Kunden auf, sodass bei diesen interaktionsbezogene Kompetenzen eine Rolle spielen. Anders 
sieht dies bei dem prozessfokussierten Online-Service aus, wo Kunden selbstständige Konfigu-
rationen vornehmen und im Prozess nicht mit Service-Mitarbeitern kommunizieren – hier wer-
den keine Interaktionskompetenzen bewertet. Infolge werden für alle Dienstleistungen die 
Kennzahlen bzw. Indikatoren Mitarbeiter-, Kundenzufriedenheit, Sachkompetenz, Infrastruk-
turqualität sowie die strategische Bedeutung für das Geschäft als relevant festgesetzt. Nur für 
die Dienstleistungen Beratung, Schulung, Call Center und IaaS werden zusätzlich die Indikato-
ren Interaktionskompetenz sowie Beziehungsqualität (Kunden-Mitarbeiter) miteinbezogen. 
Mithilfe von Fragebogenerhebungen und Workshops (Mitarbeiter-, Kundenzufriedenheit, Usa-
bility, Beziehungsqualität, Interaktionskompetenz) , Mitarbeiterbewertungen durch Vorgesetzte 
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 (Sach- und Interaktionskompetenz) sowie einer strategischen Betrachtung (Inwiefern tragen die 
jeweiligen Dienstleistungsbereiche nachhaltig zur strategischen Weiterentwicklung des Unter-
nehmens bei?) sammelt das Unternehmen anschließend Daten und misst damit die qualitative 
Dienstleistungsproduktivität. Das vorliegende sowohl qualitative (z.B. Gesprächsprotokolle) als 
auch quantitative (z.B. Anteil zufriedener Kunden) Datenmaterial muss im Folgenden bewertet 
werden. Hierzu erstellt das Unternehmen ein Raster (vgl. Tabelle 6) pro Dienstleistung, das alle 
relevanten Kennzahlen enthält. Auf dieser Basis erfolgt dann die Bewertung nach dem Prinzip 
eines Scoring-Modells. Als Beispiel kann eine qualitative Produktivitätsbewertung der Dienst-
leistung „Schulung“ nach Erhebung und Aggregation relevanter Daten wie in Tabelle 6 darge-
stellt aussehen. Unter der Voraussetzung, dass eine Skala für die Produktivität von 1 („sehr 
niedrig“) bis 5 („sehr hoch“) angesetzt wird, bedeutet der Wert von 3,95 (vgl. Tabelle 6), dass 
die gesamte, auf qualitativen Indikatoren basierende Produktivität aufgerundet „hoch“ ist. 
Durch die gewählten Gewichtungsfaktoren, mit denen sichergestellt wird, dass wichtigere Ziele 
(z.B. Zufriedenheit von Kunden und Mitarbeitern) auch stärker gewichtet werden, fallen hier 
zum Beispiel die sehr hohe Interaktionskompetenz der Mitarbeiter (Punktwert: 5, gewichtet mit 
15 Prozent Anteil) und die hohe Kundenzufriedenheit (Punktwert: 4, gewichtet mit 15 Prozent 
Anteil) ins Gewicht. Auffallend in diesem Beispiel ist zudem, dass die kundenseitige Interakti-
onskompetenz lediglich als mittelmäßig (Wert = 3) eingestuft wird. Dies ist Ergebnis der Befra-
gung von Mitarbeitern und der Bildung eines Durchschnittswerts. Die Analyse auf Basis von 
Punktwerten kann durch relevante quantitative Kennzahlen (z.B. Gewinne der jeweiligen 
Dienstleistungsbereiche) ergänzt werden. Beispielsweise kann ein Gewinn von 200.000 Euro 
bei der Dienstleistung „Schulung“ im Bezugsjahr je nach Gewinnziele als „hoch“ oder auch – je 
nach festgesetzter Skala – als „zufriedenstellend“ (Wert = 4) eingestuft werden. Je nach zusätz-
licher Gewichtung wäre somit sowohl der Gewinn (quantitativ) als auch die qualitative Produk-
tivität „hoch“. Diese Betrachtungen werden bei allen Dienstleistungen vorgenommen. Am Ende 
kann eine Gesamtaussage über alle angebotenen Dienstleistungen getroffen werden und es ist 
möglich, spezifische Maßnahmen abzuleiten, die an produktivitätshemmenden Faktoren anset-
zen. Im Fallbeispiel hat das Unternehmen stellt das Unternehmen fest, dass bei der Dienstleis-
tung „Beratung“ zwar der Gewinn „hoch“ bzw. „zufriedenstellend“ ist, dass jedoch die Mitar-
beiterzufriedenheit lediglich bei einem Wert von 2,5, also zwischen „niedrig“ und „mittel“ liegt. 
Nach genauerer Analyse der Befragungsergebnisse fällt auf, dass die Mitarbeiter überlastet 
sind, was durch die Bewertungsergebnisse durch Vorgesetzte bekräftigt wird, die eine Abnahme 


































sachlich 4 0,30 0,15 0,60 
interaktions-
bezogen 
5 0,15 0,75 
kunden-
seitig 
sachlich 5 0,10 0,05 0,25 
interaktions-
bezogen 








mitarbeiterseitig 3 0,30 0,15 0,45 
























3 0,05 0,20 
strategische 
Bedeutung 
Ergebnisdimension 4 0,10 0,10 0,40 
Summe 1,00 1,00 3,95
Tabelle 6: Beispiel zur Bewertung qualitativer Produktivität anhand von Scores (eigene Darstellung) 
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 4 Zusammenfassung und Fazit 
Im Laufe der Ausführungen hat sich gezeigt, dass es nicht einfach ist, alle für qualitative Pro-
duktivität relevanten Faktoren kompakt zu integrieren, und dass es nicht möglich ist, diese aus-
nahmslos in Kennzahlen abzubilden wie quantitative Größen. Schwierig ist ebenfalls, ein pau-
schales Set an Indikatoren aufzustellen, das für alle Dienstleistungen in gleichem Maße relevant 
ist. Ein Ansatz, unterschiedlichen Dienstleistungstypen gerecht zu werden, wurde über die Un-
terscheidung in Dienstleistungen mit hoher und solche mit niedriger Interaktionsintensität reali-
siert. Aus diesem Grund dient der dargestellte Ansatz lediglich als Orientierungsrahmen, der auf 
den Spezialfall angepasst werden muss. Das Modell wird im Folgenden einer praktischen Er-
probung unterzogen und an weiteren Beispielen erläutert. Zudem sollten die vorgeschlagenen 
Indikatoren (Kennzahlen) in einem nächsten Schritt noch empirisch validiert werden, bei-
spielsweise mithilfe einer Faktorenanalyse, um sicherzustellen, dass die dahinterliegenden Kon-
strukte unabhängig voneinander sind. 
Wichtig für die Praxis, in der qualitative Faktoren je nach Dienstleistungstyp, z.B. abhängig von 
der Interaktionsintensität in die Dienstleistungsproduktivitätsbetrachtung einbinden sollte, ist, 
dass alle dienstleistungsrelevanten Bereiche, die mit Interaktionen, Kompetenzen, Qualität und 
Zufriedenheit zusammenhängen bis dato nicht in (quantitativen) Kennzahlen abgebildet werden 
konnten. Gute Hinweise können hierbei bereits etablierte Controlling-Instrumente oder Ma-
nagement-Vorgehensweisen bieten, die qualitative Faktoren bereits teilweise zu berücksichtigen 
versuchen (z.B. Balanced Scorecard, Kundenzufriedenheitsmessung, Kompetenzmanagement). 
Die daraus gewonnenen Informationen sollten jedoch nicht nur gesammelt und im Einzelnen 
analysiert werden, sondern zu einer ganzheitlichen Betrachtung aggregiert und auf konkrete 
Einheiten bezogen werden (z.B. konkrete Dienstleistungsangebote, Dienstleis-
tungs(teil)prozesse, Projektteams, Standorte). Darüber hinaus sollte die Dienstleistungsproduk-
tivität nicht nur gemessen werden, sondern es sollte am Ende möglich sein, realisierbare Opti-
mierungsmaßnahmen abzuleiten (z.B. Neueinstellungen zur Entlastung bestehender Mitarbeiter, 
Schulungen zur Erhöhung der Interaktionskompetenz, Einführung eines systematische Kunden-
beziehungsmanagements).  
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Ein Metamodell zur formalen Darstellung und Konfiguration
komplexer Dienstleistungen
Michael Becker, Stephan Klingner




Kurzfassung: Die zunehmende Industrialisierung von Dienstleistungen verlangt von Anbie-
tern neue, effektive Ansa¨tze, um sich Herausforderungen wie steigender Konkurrenz, Komple-
xita¨t und vermehrtem Preisdruck stellen zu ko¨nnen. Verschiedene Ansa¨tze wie beispielsweise
Mass Customisation ko¨nnen dabei aus anderen Wirtschaftssektoren auf den Dienstleistungs-
sektor u¨bertragen werden. Dieser Beitrag stellt dazu ein Metamodell vor, welches die Konzep-
te der Standardisierung und Komponentisierung umsetzt sowie einen formalen Rahmen zur
Modellierung und Konfiguration von Dienstleistungen bietet.
1 Einleitung
Dienstleistungsunternehmen stehen heutzutage vielfach vor der Herausforderung, in hochkom-
petitiven und zunehmend internationalen Ma¨rkten zu bestehen. Auch industrielle Dienstleistun-
gen sind dabei in steigendem Maße kundenindividuell und zu wettbewerbsfa¨higen Preisen zu
erbringen [Pap04]. Um der Dichotomie aus Preisdruck und steigender Komplexita¨t aufgrund von
Individualisierung ada¨quat begegnen zu ko¨nnen, liegt die Adaption von Ansa¨tzen aus dem indus-
triellen Sektor sowie der Softwartechnik nahe, welche in der Vergangenheit a¨hnlichen Problemen
gegenu¨berstanden [McI68, Sun94]. Ein entsprechendes Konzept wird mit dem Begriff Mass Cu-
stomisation beschrieben [Har95, PI99]. Die grundlegende Intention des Mass Customisation ist
die Einteilung komplexer, monolithischer Strukturen in einfachere, funktional abgegrenzte sowie
standardisierte Komponenten. Durch die sogenannte Komponentisierung (bzw. Modularisierung)
ko¨nnen trotz kundenindividuell konfigurierbarer Dienstleistungen die Vorteile von Standardisie-
rung wie Skaleneffekte oder vereinfachte Wartung nutzbar gemacht werden [HPT05, BK11].
Die Anwendbarkeit von Komponentisierung bzw. Mass Customisation im Bereich von Dienst-
leistungen ist in der Literatur bereits umfa¨nglich diskutiert worden [Sun94, HPT05, BK10]. Zur
Umsetzung dieser grundlegenden methodischen Konzepte in nutzbare Werkzeuge ist ein forma-
ler Rahmen zu erstellen, welcher die Basis fu¨r eine zu erstellende Software bildet. Nachfolgend
wird dementsprechend ein Metamodell zur Dienstleistungsbeschreibung vorgestellt, welches die
Ansa¨tze der Komponentisierung und Standardisierung beru¨cksichtigt. Der anvisierte Funktions-
umfang des Metamodells geht dabei u¨ber die bloße formale Beschreibung von Dienstleistungen
hinaus. Das Ziel ist die Unterstu¨tzung der Erstellung kundenindividueller Konfigurationen. Dazu
sind wirtschaftliche Kennzahlen und verschiedene Abha¨ngigkeitsbeziehungen darzustellen. Auf
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Tabelle 1: Konzepte zur Modellierung von Dienstleistungen und ihre Umsetzung im Metamodell
Konzept Bestandteile
Modularisierte Beschreibung von Funktionalita¨ten Komponente
Komposition und Dekomposition von Komponenten Hierarchische Abha¨ngigkeiten
Kardinalita¨ten
Allgemeine Beziehungen zwischen Modellelementen Logische Abha¨ngigkeiten
Prozesssicht auf Komponenten Zeitliche Abha¨ngigkeiten




Basis dieser Beschreibung lassen sich dann kundenindividuelle Angebote hinsichtlich Validita¨t
und Produktivita¨t bewerten.
Das vorgestellte Metamodell fasst dabei als Ergebnis Anforderungen und Anregungen zusam-
men, welche auf verschiedenen Wegen in Zusammenarbeit mit Vertretern der Praxis identifiziert
wurden. Grundlegender Bedarf an Methoden oder Tools zur Strukturierung von Dienstleistungs-
portfolios wurde dabei im Rahmen einer qualitativen Befragung von Dienstleistungsunternehmen
festgestellt [BM12]. Ebenso wurden in zahlreichen Workshops mit Projektpartnern funktiona-
le Anforderungen und Weiterentwicklungen diskutiert [KBBD11]. Die Praxisrelevanz des The-
mas zeigte sich auch in verschiedenen Arbeitskreistreffen, welche zum Thema “Produktivita¨t von
Dienstleistungssystemen” durchgefu¨hrt wurden.
Im Rahmen dieses Beitrags wird das formale Metamodell vorgestellt. Im Fokus dieser Arbeit steht
dabei die ganzheitliche Formalisierung der Konzepte zur Modellierung komplexer Dienstleistun-
gen. Dazu werden in Abschnitt 2 zuna¨chst Konzepte zur Modellierung von Dienstleistungen ein-
gefu¨hrt und beschrieben. Aufbauend auf diesen allgemeinen Konzepten wurde das konkrete Me-
tamodell entwickelt; die Formalisierung des Metamodells ist Bestandteil von Abschnitt 3. Ziel
der Nutzung des Modells ist die kundenindividuelle Konfiguration komplexer Dienstleistungen.
Dies wird beispielhaft in Abschnitt 4 gezeigt. Zur praktischen Anwendbarkeit ist es notwendig,
geeignete Werkzeuge bereitzustellen, die auf dem formal definierten Modell aufbauen. Der Pro-
totyp eines Werkzeugs wird in Abschnitt 5 gezeigt. Um einen U¨berblick u¨ber die Einsatzbarkeit
des Modells zu geben, wird in Abschnitt 6 gezeigt, in welchen Phasen des Service Engineering
das Modell Unterstu¨tzung leisten kann. Abschnitt 7 schließlich fasst den Beitrag zusammen und
zeigt Ansa¨tze fu¨r weitere Forschungen im Bereich Dienstleistungsmodellierung.
2 Konzepte zur Modellierung von Dienstleistungen
In diesem Abschnitt werden die Konzepte des Metamodells vorgestellt, die zur Definition und
Modellierung von Dienstleistungen genutzt werden ko¨nnen. Mit Hilfe dieser U¨bersicht kann von
den Spezifika des Metamodells abstrahiert und ein Vergleich mit anderen Ansa¨tzen zur Model-
lierung von Dienstleistungen durchgefu¨hrt werden. Die einzelnen Konzepte sind in Tabelle 1
zusammengefasst dargestellt und werden in den folgenden Abschnitten genauer erla¨utert.
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2.1 Modularisierte Beschreibung von Funktionalita¨ten
Durch die zunehmende Wichtigkeit von Dienstleistungen und aufgrund gestiegener Kundenanfor-
derungen ist es heutzutage nicht mehr mit vertretbarem Aufwand mo¨glich, komplexe Dienstleis-
tungen als einen monolithischen Block zu betrachten. Aus diesem Grund ru¨cken bei der Entwick-
lung von Dienstleistung zunehmend Konzepte zur Modularisierung in den Vordergrund. Durch
modulare Beschreibungen lassen sich komplexe Produkte aus kleineren Einzelteilen zusammen-
setzen, die unabha¨ngig voneinander entwickelt werden ko¨nnen [BC97].
Das Metamodell setzt das Konzept der Modularisierung durch die Nutzung von Dienstleistungs-
komponenten um. Eine Komponente stellt eine wohldefinierte, abgrenzbare Funktionalita¨t dar, die
durch logisch zusammengeho¨rige Aktivita¨ten erbracht wird [BF09]. Zur Erbringung der Funktio-
nalita¨t einer Komponente ist es notwendig, Ressourcen zu verbrauchen und zu vera¨ndern. Das
Metamodell fokussiert die Beschreibung einzelner Komponenten und die Beschreibung der Inter-
aktion zwischen Komponenten. Um die Interaktion zu ermo¨glichen, wird die Funktionalita¨t einer
Komponente u¨ber pra¨zise definierte Schnittstellen bereitgestellt.
Die Nutzung von Komponenten ermo¨glicht, einen Ausgleich zwischen dem steigenden Bedarf
nach Individualisierung und der Notwendigkeit der Standardisierung von Dienstleistungen her-
zustellen. Dadurch ko¨nnen die Ideen des Mass Customisation umgesetzt werden. Die Individua-
lisierung ist notwendig zur Erstellung kundenindividueller Angebote und ermo¨glicht damit unter
anderem eine Abgrenzung von Konkurrenten. Demgegenu¨ber steht die Standardisierung zur Stei-
gerung der Produktivita¨t von Dienstleistungen [HPT05]. Im Gegensatz zur schwierig umzuset-
zenden Standardisierung eines gesamten Dienstleistungsangebot ist es mo¨glich, einzelne Kompo-
nenten getrennt voneinander zu betrachten und diese zu standardisieren. Durch die Kombination
verschiedener, standardisierter Komponenten lassen sich kundenindividuelle Angebote erstellen.
2.2 Komposition und Dekomposition von Komponenten
Um die Generierung kundenindividueller Angebote basierend auf standardisierten Komponenten
zu ermo¨glichen, sind Regeln notwendig, anhand derer sich Komponenten zusammensetzen las-
sen. Die Zusammensetzung der Komponenten wird auch Komposition genannt. Die Funktionalita¨t
einer zusammengesetzten Komponente entspricht der Summe der Funktionalita¨ten der einzelnen
Komponenten [BK11]. Umgekehrt ist es auch mo¨glich, eine Komponente in ihre Teilbestandteile
zu zerlegen und diese getrennt voneinander zu betrachten (Dekomposition).
Im Metamodell ist ein Portfolio die strukturierte Aufstellung aller Komponenten, d.h. im Port-
folio ist definiert, wie sich einzelne Komponenten zusammensetzen und welche Beziehungen sie
untereinander haben. Die hierarchischen Beziehungen von Komponenten werden mittels des Kon-
figurationsgraphen dargestellt. Abbildung 1 zeigt einen beispielhaften Ausschnitt hierarchischer
Beziehungen zwischen Komponenten einer Wartungsdienstleistung. Dabei besteht die Gesamt-
leistung Wartung aus den einzelnen Komponenten Schulung, Reinigung und Sichtpru¨fung.
Zu beachten ist, dass in Abbildung 1 nur obligatorische Beziehungen vorhanden sind. In der
Realita¨t tritt allerdings oftmals der Fall auf, dass es verschiedene alternative Mo¨glichkeiten gibt,






B ist Unterkomponente von A
Abbildung 1: Hierarchische Beziehungen zwischen Komponenten einer Wartungsdienstleistung
sein und muss nicht zwangsweise erworben werden. Das Metamodell erlaubt daher mit Hilfe
von Kardinalita¨ten den Typ der Zusammensetzung einer Komponente genauer zu spezifizieren
(siehe Abschnitt 3.1). Dies ist in Analogie zur Feature-Modellierung im Software Engineering zu
sehen [CHE04]. Neben den in diesem Abschnitt vorgestellten hierarchischen Beziehungen lassen
sich zwischen Komponenten auch nichthierarchische Beziehungen identifizieren. Diese werden
in Abschnitt 2.5 genauer vorgestellt.
2.3 Produktivita¨tsbetrachtung
Sollen Komponenten genauer beschrieben werden, ist dies mittels Produktivita¨tskennzahlen (Key
Performance Indicators, KPIs) mo¨glich. KPIs ermo¨glichen es, Dienstleistungen dahingehend zu
untersuchen, inwiefern sie vorgegebene Gescha¨ftsziele erfu¨llen. Ein großes Problem bei der De-
finition von KPIs zu Dienstleistungen ist die hohe Komplexita¨t der Dienstleistungen. Dadurch ist
oftmals nicht genau klar, welche relevanten Einflu¨sse auf die Produktivita¨t von Dienstleistungen
beachtet werden mu¨ssen [GO04]. Komponenten hingegen bilden nur eine gewisse Teilleistung
mit klar umrissener Funktionalita¨t ab; dies vereinfacht die Identifikation geeigneter Kennzahlen
zur Analyse der Funktionalita¨t.
Im Metamodell werden dementsprechend Kennzahlen zu Komponenten zugewiesen. Durch die
Komposition von Komponenten werden Kennzahlen aggregiert und lassen damit von der Be-
trachtung der Produktivita¨t einer einzelnen Komponente auf die Produktivita¨t einer Gesamtleis-
tung schließen. Durch die Heterogenita¨t von Dienstleistungen existieren eine Reihe verschiedener
Kennzahlen, mit denen die Produktivita¨t gemessen werden kann. Um diese Vielzahl von Kenn-
zahlen zu beherrschen, empfiehlt sich die Nutzung einer Bibliothek [FLKB11].
2.4 Externe Einflussfaktoren
Zur kundenindividuellen Konfiguration des Portfolios eines Dienstleisters ist es notwendig, exter-
ne Einflussfaktoren in die Betrachtung miteinzubeziehen. Diese Einflussfaktoren ko¨nnen mitunter
vielfa¨ltige Auswirkungen auf die Erbringung einzelner Komponenten haben. So ko¨nnen gewisse
Gegebenheiten beim Kunden dazu fu¨hren, dass einzelne Komponenten im Zuge der Konfiguration
nicht mehr ausgewa¨hlt werden ko¨nnen, da sie nicht die beno¨tigte Funktionalita¨t implementieren.
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Ein Beispiel eines externen Einflussfaktors fu¨r einen Call-Center-Anbieter ist die erwartete An-
zahl eingehender Anrufe. Je nach Anzahl mu¨ssen verschiedene zusa¨tzliche Komponenten gewa¨hlt
werden, bzw. la¨sst sich auch feststellen, dass eine Dienstleistung nur mit hohem Risiko erbracht
werden kann, weil nicht genu¨gend Kapazita¨ten vorhanden sind.
Das Metamodell ermo¨glicht die Darstellung externer Einflussfaktoren durch die Verwendung von
Variablen. Die Werte der Variablen dienen wa¨hrend der Modellierung als Platzhalter und wer-
den erst zur Konfiguration gesetzt, da sie kundenabha¨ngig sind und vom Anbieter einer Dienst-
leistung nicht vorhergesehen werden ko¨nnen. Mit Hilfe von Variablen la¨sst sich die Produkti-
vita¨tsbetrachtung flexibilisieren, da keine statischen Werte verwendet werden mu¨ssen und Kom-
ponenten daher auch in verschiedenen Kontexten verwendet werden ko¨nnen.
2.5 Allgemeine Beziehungen zwischen Modellelementen
Neben hierarchischen Beziehungen zwischen Komponenten (siehe Abschnitt 2.2) mu¨ssen zur
vollsta¨ndigen Beschreibung von Dienstleistungen auch allgemeine Beziehungen zwischen kon-
stitutiven Elementen des Metamodells beschrieben werden. Diese beschreiben Abha¨ngigkeiten
zwischen Elementen, die sich auf die Mo¨glichkeiten der Konfiguration auswirken - sie ko¨nnen
entweder mo¨gliche Konfigurationsentscheidungen einschra¨nken oder empfehlenden Charakter
haben. In der Literatur wird unter anderem genannt, dass die Produktivita¨t einer Anlage nicht
alleine von ihrem Wartungszustand abha¨ngt sondern auch vom Qualifikationsstand der bedienen-
den Mitarbeiter [UMB+08]. Daneben ist es auch mo¨glich, dass eine Kombination verschiedener
Elemente zu A¨nderungen an Eigenschaften (z.B. dem Wert) einer Komponente fu¨hrt [Mon02].
Im Metamodell werden allgemeine Beziehungen mittels logischer Abha¨ngigkeiten dargestellt.
Diese Abha¨ngigkeiten ko¨nnen zwischen allen konstituierenden Elementen des Metamodells auf-
treten, d.h. zwischen Komponenten, Produktivita¨tskennzahlen, externen Einflussfaktoren sowie
nichtfunktionalen Eigenschaften. Dabei lassen sich verschiedene Typen von Abha¨ngigkeiten de-
finieren. Vorschlagende Abha¨ngigkeiten beschreiben lose Zusammenha¨nge zwischen Elementen.
Sie schra¨nken die Konfigurationsmo¨glichkeiten nicht ein, da ihre Anwendung optional ist. Ein-
schra¨nkende Abha¨ngigkeiten beschreiben Beziehungen, welche die Menge der mo¨glichen Konfi-
gurationen verringern. Modifizierende Abha¨ngigkeiten beschreiben A¨nderungen von Eigenschaf-
ten der Modellelemente.
2.6 Prozesssicht auf Komponenten
Im Gegensatz zu Sachleistungen sind Dienstleistungen ausfu¨hrbare Prozesse. Daher muss das
Metamodell prozessuale Bestandteile enthalten, die beschreiben, in welcher Reihenfolge Kom-
ponenten ausgefu¨hrt werden ko¨nnen und ob es zeitliche Einschra¨nkungen gibt. Im Beispiel der
Wartungsdienstleistung ist eine Einschra¨nkung der zeitlichen Anordnung von Komponenten, dass
bei der Reparatur vor Ort zuna¨chst ein Mitarbeiter des Kundendienstes anfahren muss bevor die
eigentliche Reparatur beginnen kann. Die Beachtung zeitlicher Einschra¨nkungen zur Modellie-
rung von Dienstleistungen ist in der Literatur schon seit geraumer Zeit bekannt [Sho84].
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Die Prozesssicht wird im Metamodell durch die Definition zeitlicher Abha¨ngigkeiten zwischen
Komponenten dargestellt. Existieren in einem modellierten Portfolio keine explizit definierten
zeitlichen Abha¨ngigkeiten lassen sich die konfigurierten Komponenten quasi-parallel ausfu¨hren.
Dessen ungeachtet existieren in der Regel implizite zeitliche Abha¨ngigkeiten, wenn beispiels-
weise zwei Komponenten von einer Person ausgefu¨hrt werden. Mit Hilfe der Prozesssicht ist es
mo¨glich, aufeinander aufbauende Komponenten zu beschreiben. Unter Beachtung der zeitlichen
Abha¨ngigkeiten ist es mo¨glich, konfigurierte Dienstleistungsmodelle in eine Prozessdarstellung
zu transformieren und damit innerhalb von Systemen zur Unterstu¨tzung der Prozessausfu¨hrung
weiterzuverwenden [BK12b].
2.7 Nichtfunktionale Eigenschaften
Die Definition nichtfunktionaler Eigenschaften ist notwendig, um die Mo¨glichkeiten und Gren-
zen von Dienstleistungskomponenten zu modellieren. Verschiedene Komponenten, die a¨hnliche
Funktionen bereitstellen, unterscheiden sich oftmals durch ihre Leistungsfa¨higkeit voneinander.
Obwohl dies keine Einschra¨nkung der Funktionalita¨t einer Komponente ist, ist die Darstellung
nichtfunktionaler Eigenschaften notwendig, um die passende Komponente fu¨r ein bestimmtes
Einsatzgebiet zu ermitteln. Eine große Anzahl nichtfunktionaler Eigenschaften sind in [O’S08]
dargelegt und umfassen u.a. zeitliche und o¨rtliche Verfu¨gbarkeit, verfu¨gbare Bezahlmethoden so-
wie Rechte und Pflichten von Vertragspartnern.
Zur Beschreibung nichtfunktionaler Eigenschaften werden im Metamodell Attribute verwendet.
Attribute sind Komponenten zugeordnet und beschreiben deren individuelle Leistungsfa¨higkeit.
Die Attribute ermo¨glichen es, verschiedene Komponenten mit a¨hnlicher Funktionalita¨t voneinan-
der abzugrenzen.
2.8 Funktionale Eigenschaften
Die Definition der eigentlichen Funktionalita¨t einer Komponente kann auf mehreren Wegen er-
folgen. Zuna¨chst ist es mo¨glich, die funktionalen Eigenschaften durch die Beschreibung von
Zustandsa¨nderungen, die sich durch die Ausfu¨hrung einer Komponente ergeben, zu definieren.
Daneben kann dies durch verschiedene Klassifikationsansa¨tze oder durch die Beschreibung der
A¨nderungen an beteiligten Ressourcen erfolgen [BF09]. Im Rahmen des Metamodells erfolgt kei-
ne Einschra¨nkung der Darstellungsmo¨glichkeiten der Funktionalita¨t. In [BK12b] wurde mit der
U¨berfu¨hrung von Komponenten des Metamodells in eine Prozessdarstellung eine Mo¨glichkeit der
Beschreibung der Funktionalita¨t na¨her untersucht.
3 Formales Metamodell
Nachdem im letzten Abschnitt die Bestandteile des Metamodells anhand von Konzepten zur Mo-
dellierung von Dienstleistungen beschrieben wurden, werden diese an dieser Stelle formal defi-
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niert. Mit Hilfe dieser formalen Definition ist es mo¨glich, eindeutige Beschreibungen von Portfo-
lios zu entwickeln und aufbauend auf dieser Beschreibung kundenindividuelle Konfigurationen zu
erstellen. Die Formalisierung ist weiterhin notwendige Voraussetzung einer softwaretechnischen
Umsetzung. Durch die Integration des Konzepts der Modularisierung ist es nicht notwendiger-
weise erforderlich, Portfolios in allen Details zu spezifizieren. Stattdessen ko¨nnen zuna¨chst grobe
Portfoliobeschreibungen erstellt und im Laufe der Verwendung des Metamodells weiter detailliert
werden.
Ein Portfolio ist ein 11-Tupel P = (C,K,E, card, L, T, kpi, kpiV, att, attV, var):
• C ist eine endliche, nicht-leere Menge von Komponenten,
• K ist eine endliche, nicht-leere Menge von Konnektoren,
• E ⊆ (C ×K) ∪ (K × C) ∪ (K ×K) ist eine Menge von Kanten, die einen azyklischen
Konfigurationsgraphen bilden und hierarchische Abha¨ngigkeiten zwischen Komponenten
darstellen,
• card : K → P(N × N) ist eine Menge von Kardinalita¨ten, um Konnektoren mit weiterer
Semantik anzureichern,
• L ist eine endliche Menge logischer Abha¨ngigkeiten,
• T ist eine endliche Menge zeitlicher Abha¨ngigkeiten,
• kpi ist eine endliche Menge von Produktivita¨tskennzahlen, kpiV deren mo¨gliche Werte,
• att ist eine endliche Menge von Attributen, attV deren mo¨gliche Werte,
• var ist eine endliche Menge von Variablen.
3.1 Hierarchische Beziehungen zwischen Komponenten
Der Konfigurationsgraph besteht aus zwei Knotentypen: Komponenten (C) und Konnektoren
(K). In Abbildung 3 (Seite 13) ist ein Portfolio dargestellt, das 14 Komponenten und 6 Konnek-
toren entha¨lt. Anhand der Definition des Portfolios ist ersichtlich, dass Komponenten nur mittels
Konnektoren miteinander verbunden werden du¨rfen. Dies ist notwendig, um Eigenschaften der
hierarchischen Verbindung zwischen Komponenten genauer zu definieren.
Die Semantik eines Konnektors wird durch die ihm zugewiesenen Kardinalita¨ten bestimmt. Im
Allgemeinen lassen sich Kardinalita¨ten als Tupel natu¨rlicher Zahlen (min,max) darstellen. Die-
se legen fest, wie viele nachfolgende Knoten bei der Konfiguration mindestens und ho¨chstens
aktiviert1 sein du¨rfen. Um die Erfu¨llbarkeit von Konnektoren mit Kardinalita¨ten zu ermo¨glichen,
mu¨ssen diese einigen Regeln gehorchen, die in Tabelle 2 aufgezeigt sind.
1Ein Knoten ist aktiviert, wenn mindestens einer seiner nachfolgenden Knoten aktiviert ist. Das Konzept der Aktivie-
rung wird im Zuge der Beschreibung der Konfiguration (Abschnitt 4) genauer erla¨utert und formalisiert.
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Tabelle 2: Regeln fu¨r Kardinalita¨ten
Name Formalisierung
MINMAX ∀k ∈ K,∀(m,n) ∈ card(k) : m ≤ n
POSTNODES ∀k ∈ K,∀(m,n) ∈ card(k) : n ≤ |postnodes(k)|
OVERLAPS ∀k ∈ K,∀(m,n) ∈ card(k) :
¬∃(m?, n?) ∈ card(k) : m ≤ m? ≤ n ∨m ≤ n? ≤ n
Tabelle 3: Vordefinierte Konnektortypen
Name Formalisierung
KALL ∀k ∈ KALL : card(k) = {(|postnodes(k)|, |postnodes(k)|)}
KONE ∀k ∈ KONE : card(k) = {(1, 1)}
KANY ∀k ∈ KANY : card(k) = {(0, |postnodes(k)|)}
KnMIN ∀k ∈ KnMIN : card(k) = {(n, |postnodes(k)|)}
KnMAX ∀k ∈ KnMAX : card(k) = {(0, n)})
Um die Regeln aufzustellen ist die Definition der Abbildung postnodes notwendig. Diese ermit-
telt fu¨r ein Element des Konfigurationsgraphen die Menge der nachfolgenden Knoten:
postnodes(v) ={v?|(v, v?) ∈ E}
Die Regel MINMAX legt fest, dass in allen Kardinalita¨ten die Mindestzahl erforderlicher nachfol-
gender Knoten ho¨chstens so groß sein darf wie deren Maximalzahl. Um festzulegen, dass eine
Kardinalita¨t nicht mehr Knoten erfordern darf, als es nachfolgende Knoten gibt, wird die Regel
POSTNODES verwendet. Schließlich wird mit der Regel OVERLAPS festgelegt, dass es keine
U¨berlappungen zwischen den Kardinalita¨ten eines Konnektors geben darf.
Um den Umgang mit dem Modell zu vereinfachen, existieren vordefinierte Konnektortypen, die
auf verschiedenen Kardinalita¨ten basieren (siehe Tabelle 3). Mit Hilfe dieser Konnektoren las-
sen sich bereits eine Reihe unterschiedlicher Gegebenheit spezifizieren. Mit Hilfe des KALL-
Konnektors la¨sst sich festlegen, dass bei der Konfiguration alle nachfolgenden Knoten aktiviert
sein mu¨ssen. Der KONE-Konnektor beschreibt eine Situation, in der genau ein nachfolgender
Knoten aktiviert sein muss. KANY -Konnektoren definieren keine weiteren Restriktionen auf die
Anzahl aktivierter nachfolgender Knoten. Schließlich la¨sst sich mit den Konnektoren KnMIN
und KnMAX festlegen, dass mindestens n nachfolgende Knoten aktiviert sein mu¨ssen bzw. dass
ho¨chstens n nachfolgende Knoten aktiviert sein du¨rfen. Um die Erfu¨llbarkeit der beiden letzten
Konnektorentypen zu gewa¨hrleisten, du¨rfen die entsprechenden Minimal- und Maximalwerte die
Anzahl nachfolgender Knoten nicht u¨berschreiten.
3.2 Produktivita¨tskennzahlen
Die Repra¨sentation von Kennzahlen erfolgt im Metamodell durch die Mengen kpi und kpiV , die
Namen und Werte von Kennzahlen enthalten. Da sich der Wert einer Kennzahl auch aus anderen
Kennzahlen berechnen la¨sst, entha¨lt die Menge kpiV neben statischen Werten auch Formeln zur
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Berechnung von Kennzahlen. Die Zuweisung von Kennzahlen zu einzelnen Komponenten erfolgt
mittels der Abbildung KPIV alue:
KPIV alue : C × kpi→ kpiV
Durch Aggregation von Kennzahlen verschiedener Komponenten wird eine Aussage u¨ber die
Produktivita¨t einer Gesamtleistung ermo¨glicht. Dementsprechend ko¨nnen KPIs einer Kompo-
nente auf verschiedene Arten berechnet werden. Im einfachsten Fall wird der KPI ein einzel-
ner Wert zugewiesen, z.B. time = 5. Eine Unterkomponente mit einer KPI gibt diese KPI an
ihre u¨bergeordnete Komponente weiter (Descendent Propagation). Werden Kennzahlen aus Un-
terkomponenten in einer Oberkomponente vera¨ndert bzw. zur Berechnung neuer KPIs genutzt,
spricht man von Descendent Calculation. Damit kann zum Beispiel ausgedru¨ckt werden, dass der
Zeitaufwand fu¨r eine zusammengesetzte Leistung die Summe der Zeitaufwa¨nde der einzelnen
Teilleistungen ist. Dies ist mo¨glich mit der Formel time = SUM($.time).
Um nicht-hierarchische Auswirkungen auf KPIs zu definieren, ko¨nnen modifizierende logische
Abha¨ngigkeiten (siehe Abschnitt 3.4) verwendet werden. In diesem Fall spricht man von Intra-
Tree Calculation. Dies ist dann von Relevanz, wenn die Auswahl einer Komponente Auswirkung-
en auf KPIs einer anderen Komponente hat. So ko¨nnen z.B. durch die Auswahl einer komplexen
Dienstleistungskomponente, die viel Unterstu¨tzung durch den Anbieter beno¨tigt, die Kosten fu¨r













Abbildung 2: Zuweisung und Aggregation von KPIs im Konfigurationsgraphen
3.3 Variablen
Variablen zur Darstellung externer Einflussfaktoren werden im Metamodell hinsichtlich ihres Da-
tentyps nicht eingeschra¨nkt. Dadurch ist es mo¨glich, flexible Abha¨ngigkeiten zu definieren. Die
Menge var entha¨lt alle Variablen. Die Werte von Variablen (varV ) werden erst zur Konfiguration
mit Hilfe der Abbildung V arV alue festgelegt:
V arV alue : var × varV
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Tabelle 4: Vordefinierte logische Abha¨ngigkeiten
Vorschlagende Abha¨ngigkeiten
Alternative Alternativen sind nur fu¨r Komponenten definiert. Zwei Komponenten sind
Alternativen voneinander, wenn sie die gleiche Funktionalita¨t auf unter-
schiedliche Art und Weise erfu¨llen, z.B. In-House-Entwicklung und Aus-
lagerung an externen Anbieter.
Einschra¨nkende Abha¨ngigkeiten
Voraussetzung Voraussetzungen schra¨nken die Mo¨glichkeiten der Konfiguration ein, indem
sie Abha¨ngigkeiten definieren, die erfu¨llt sein mu¨ssen, wenn Elemente in
einer Konfiguration aktiv sind. So ist denkbar, dass die Dienstleistung Ef-
fizienzvergleich mit anderen Anlagen nur erbracht werden kann, wenn die
installierte Basis gro¨ßer als 100 ist.
Ausschluss Ein Ausschluss definiert, dass verschiedene Elemente nicht gleichzeitig in
einer gu¨ltigen Konfiguration aktiv sein du¨rfen. In einem Call Center mit ver-
schiedenen Angeboten kann eine Komponente nicht aktivierbar sein, wenn
die Anzahl erwarteter eingehender Anrufe einen Schwellwert u¨bersteigt.
Modifizierende Abha¨ngigkeiten
Werta¨nderung Eine Werta¨nderung fu¨hrt dazu, dass in einer Konfiguration, in der gewisse
Elemente aktiv sind, Werte von Kennzahlen gea¨ndert werden. Dies kann
verwendet werden, um Rabatte oder a¨hnliches darzustellen, z.B. kann bei
der Konfiguration der Wartungsdienstleistung aus Abbildung 3 die Auswahl
der beiden Komponenten Sichtpru¨fung und Fernwartung dazu fu¨hren, dass
es einen Rabatt von 10% auf die Gesamtkosten der geplanten Wartung gibt.
3.4 Logische Abha¨ngigkeiten
Um eine gro¨ßtmo¨gliche Flexibilita¨t bei der Definition logischer Abha¨ngigkeiten zwischen Mo-
dellelementen zu gewa¨hrleisten, lassen diese sich mit Hilfe formaler Logik definieren. Da die
Anwendung formaler Logik aufgrund ihrer Komplexita¨t fu¨r Nicht-Fachleute ungeeignet ist, gibt
es eine Reihe vordefinierter Abha¨ngigkeiten, die der Literatur entnommen sind und ha¨ufig in
Dienstleistungen auftreten. Eine Auswahl dieser Abha¨ngigkeiten ist in Tabelle 4 dargestellt. Wei-
tere Abha¨ngigkeiten sowie deren Formalisierungen finden sich in [BK12a].
Damit logische Abha¨ngigkeiten bei der Konfiguration eingesetzt werden ko¨nnen, muss ihre Se-
mantik formal definiert werden. Wa¨hrend der Konfiguration wird zuna¨chst u¨berpru¨ft, ob es vor-
schlagende Abha¨ngigkeiten gibt, die angewendet werden ko¨nnen. Wird eine der mo¨glichen vor-
schlagenden Abha¨ngigkeiten angewendet, a¨ndert sich die Konfiguration, weil z.B. zusa¨tzliche
Komponenten aktiviert oder vormals aktivierte Komponenten deaktiviert werden. Da die Anwen-
dung der vorschlagenden Abha¨ngigkeiten optional ist, mu¨ssen diese manuell gepru¨ft werden.
Nach dieser Pru¨fung werden werta¨ndernde Abha¨ngigkeiten angewendet, wodurch es mo¨glich
ist, dass sich die Konfiguration erneut a¨ndert. Um die Gu¨ltigkeit der Gesamtkonfiguration zu
pru¨fen, wird anschließend die Einhaltung einschra¨nkender Abha¨ngigkeiten gepru¨ft. Falls eine
einschra¨nkende Abha¨ngigkeit nicht erfu¨llt ist, muss die Konfiguration angepasst werden.
Die Mo¨glichkeit zur Definition logischer Abha¨ngigkeiten ermo¨glicht es, vielfa¨ltige Beziehungen
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Tabelle 5: Vordefinierte zeitliche Abha¨ngigkeiten
Bezeichnung Beschreibung
Vorga¨nger Eine Abha¨ngigkeit before(A) = B legt fest, dass in allen Konfigura-
tionen, die sowohl Komponente A als auch Komponente B enthalten,
mindestens einmal die Komponente B ausgefu¨hrt werden muss, bevor
Komponente A ausgefu¨hrt werden kann.
Direkter Vorga¨nger Die Abha¨ngigkeit iBefore(A) = B legt fest, dass direkt bevor Kom-
ponente A ausgefu¨hrt wird, Komponente B ausgefu¨hrt werden muss.
Das heißt, zwischen der Ausfu¨hrung beider Komponenten darf keine
andere Komponente ausgefu¨hrt werden.
zwischen Elementen einer Dienstleistung darzustellen. Auch wenn die Verwendung vordefinierter
Beziehungen fu¨r Modellierer nur geringen Aufwand bedeutet, sollte dies nicht im U¨bermaß ein-
gesetzt werden. Die Beziehungen verringern sowohl die Lesbarkeit als auch die Versta¨ndlichkeit
von Dienstleistungsmodellen und erho¨hen die Komplexita¨t bei der Konfiguration; in [TBK09]
wurde dieses Pha¨nomen fu¨r Featuremodelle gezeigt. Da Komponenten als in sich abgeschlosse-
ne Einheiten angesehen werden, sollte das Verha¨ltnis zwischen Koha¨sion einer Komponente und
Kopplung mit anderen Komponenten nicht außer Acht gelassen werden [AB11].
3.5 Zeitliche Abha¨ngigkeiten
In Analogie zu nichthierarchischen logischen Abha¨ngigkeiten, die mit Hilfe der Aussagen- und
Pra¨dikatenlogik definiert werden, lassen sich die zeitlichen Beziehungen mit Hilfe der Linea-
ren Temporalen Logik (LTL) darstellen. Dieser Ansatz wird unter anderem auch in [AP06] zur
versta¨ndlichen Modellierung von Prozessen verfolgt. Allerdings besitzt die LTL im Vergleich zur
Pra¨dikatenlogik eine ho¨here Komplexita¨t, weshalb auch hier der Ansatz verfolgt wird, oftmals
genutzte Beziehungen vorzudefinieren. Eine Auswahl dieser Abha¨ngigkeiten findet sich in Tabel-
le 5; ihre Formalisierung ist in [BK12b] beschrieben.
Analog zu logischen Abha¨ngigkeiten wird die formale Semantik der zeitlichen Abha¨ngigkeiten
nicht direkt bei der Modellierung ausgewertet. Stattdessen erfolgt dies erst im Zuge der Transfor-
mation eines konfigurierten Dienstleistungsmodells in ein Prozessmodell, welches dann an eine
Ausfu¨hrungsumgebung weitergegeben werden kann. Wird in eine prozedurale Prozessdarstellung
transformiert, mu¨ssen dabei die zeitlichen Abha¨ngigkeiten direkt bei der Generierung des Pro-
zessmodells beachtet werden. Wird hingegen eine deklarative Sprache zur Prozessbeschreibung
(z.B. [AP06]) verwendet, ist es erforderlich, die entsprechenden LTL-Konstrukte anzugeben.
3.6 Attribute
Attribute zur Darstellung nichtfunktionaler Eigenschaften werden im Metamodell durch die Men-
gen att und attV dargestellt. Diese enthalten die eigentlichen Attribute sowie deren Werte. Im
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Gegensatz zu Kennzahlen, deren Wertmenge auf reelle Zahlen beschra¨nkt ist, besitzen Attribu-
te einen beliebigen Datentyp. Die Zuweisung von Attributen zu einzelnen Komponenten erfolgt
mittels der Abbildung AttV alue:
AttV alue : C × att→ attV
Da der Wertebereich von Attributen unbeschra¨nkt ist, lassen sich eine Reihe nichtfunktionaler
Eigenschaften definieren, so wie es auch in [O’S08] gefordert ist. Im Portfolio eines Call-Center-
Dienstleisters ist eine wichtige nichtfunktionale Eigenschaft die maximale Anzahl eingehender
Anrufe pro Tag (Kapazita¨t). Um beispielsweise zu beschreiben, dass die Komponente C1 eine
Kapazita¨t von 5000 Anrufen pro Tag hat, wird folgende Zuweisung verwendet:
AttV alue(C1, capacity) = 5000
Durch die Kombination von Attributen und logischen Abha¨ngigkeiten lassen sich Anforderun-
gen an die Funktionalita¨t einer konfigurierten Dienstleistung definieren. Im Call-Center-Beispiel
du¨rfen nur Komponenten aktiviert werden, deren Kapazita¨t gro¨ßer als die erwartete Anzahl einge-
hender Anrufe ist. Im Folgenden repra¨sentiert die Variable incomingCalls die erwartete Anzahl
an Anrufen und das Attribut capacity der Komponente CallCenter stellt die Kapazita¨t des Call
Centers dar.2
requires((incomingCalls,>,X)) = (capacity, CallCenter,> X)
3.7 Graphische Darstellung
Um die Versta¨ndlichkeit und Nutzbarkeit des Metamodells zu erho¨hen, wurde eine graphische
Notation entwickelt, mit der die formalen Bestandteile dargestellt werden ko¨nnen. Dadurch lassen
sich Modelle auch ohne Kenntnisse formaler Logik erstellen. Ein beispielhaftes Portfolio eines
Wartungsdienstleisters ist in Abbildung 3 skizziert. Dabei sind Komponenten als abgerundete
Rechtecke und Konnektoren in Kreisform dargestellt.
Das Portfolio entha¨lt die Wurzelkomponente Unternehmensportfolio, welche die verschiedenen
anderen Komponenten kapselt. Mit Hilfe des vorgestellten Metamodells ist es mo¨glich, das ge-
samte Portfolio in einem Konfigurationsgraphen darzustellen. Dies ermo¨glicht es, Beziehungen
zwischen Dienstleistungen zu modellieren, die sonst in keiner direkten Relation zueinander ste-
hen. Unter anderem mu¨ssen Teilleistungen nur einmal modelliert werden und lassen sich dann im
gesamten Modell verwenden. Direkte Unterkomponenten des Unternehmensportfolios sind die
Komponenten Wartung, Neuinstallation und Inbetriebnahme; diese repra¨sentieren die jeweili-
gen Dienstleistungen. Die drei Dienstleistungen sind mit der Portfolio-Komponente mittels eines
K1MIN -Konnektors verbunden, d.h. mindestens einer der nachfolgenden Knoten muss fu¨r eine
gu¨ltige Konfiguration aktiviert sein. Aus Gru¨nden der U¨bersichtlichkeit wird an dieser Stelle nur
2Im Beispiel werden Vergleichsoperatoren fu¨r Variablen und fu¨r Attribute verwendet. Die genaue Semantik dieser


















Abbildung 3: Portfolio eines Wartungsdienstleisters
die Komponente Wartung weiter detailliert. Die beiden Komponenten Neuinstallation und Inbe-
triebnahme sind hier nur angedeutet. Diese Mo¨glichkeit der Komposition und Dekomposition
wurde oben bereits angesprochen und hilft hier, die U¨bersichtlichkeit des Modells zu erho¨hen.
Die Komponente Wartung la¨sst sich weiter in die Bestandteile Geplante Wartung und Repara-
tur detaillieren. Anhand des verbindenden Konnektors ist ersichtlich, dass mindestens eine dieser
Komponenten aktiviert sein muss. Wa¨hlen Kunden die geplante Wartung wird in einem peri-
odischen Abstand eine Wartung durchgefu¨hrt. Diese Wartung besteht darin, dass eine Anlage
gereinigt wird (Komponente Reinigung) und dass Mitarbeiter im Umgang mit der Anlage an-
gefu¨hrt werden (Schulung). Die Pru¨fung der Anlage erfolgt dann entweder per Sichtpru¨fung, per
Fernwartung oder per Kombination dieser beiden Mo¨glichkeiten. Durch den KALL-Konnektor
mu¨ssen alle nachfolgenden Knoten der geplanten Wartung aktiviert sein, d.h. sowohl die Reini-
gung als auch die Schulung sind bei diesem Angebot obligatorisch vorhanden. Fu¨r die Pru¨fung
muss mindestens eine der Mo¨glichkeiten ausgewa¨hlt werden.
Ist die Komponente Reparatur ausgewa¨hlt, ko¨nnen Kunden entscheiden, ob sie einen Vertrag
u¨ber eine Ersatzteilflatrate abschließen. Dabei werden bei notwendigen Reparaturmaßnahmen
automatisch Ersatzteile erworben, ohne dass diese einzeln abgerechnet werden. Stattdessen wird
ein ja¨hrlicher Pauschalbetrag gezahlt. Daneben gibt es eine Hotline des Anbieters, die entweder
in der Form Hotline Bronze, Hotline Silber oder Hotline Gold gewa¨hlt werden kann. Die ver-
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schiedenen Hotline-Varianten unterscheiden sich hinsichtlich der Verfu¨gbarkeit der Mitarbeiter
sowie der Kosten eines Anrufes. Durch den KONE-Konnektor, mit dem die Hotline-Angebote
verbunden sind, kann nur genau eine der verschiedenen Mo¨glichkeiten ausgewa¨hlt werden, um
eine gu¨ltige Konfiguration zu erzeugen.
Neben den hierarchischen Abha¨ngigkeiten zwischen Komponenten gibt es weiterhin logische
Abha¨ngigkeiten. Wa¨hlen Kunden wa¨hrend der Konfiguration die Ersatzteilflatrate aus, mu¨ssen
sie auch die Hotline Gold auswa¨hlen. Dadurch ist eine kontinuierliche Verfu¨gbarkeit zur Bereit-
stellung der Ersatzteile garantiert. Eine weitere Abha¨ngigkeit besteht darin, dass bei der Auswahl
der Komponente Hotline Bronze die Sichtpru¨fung nicht gewa¨hlt werden darf. Hotline Bronze
deckt im Beispiel nur einen geringen Teil der Wartung ab, zu dem die Sichtpru¨fung nicht geho¨rt.
Zur Vereinfachung sind im Beispiel nur logische Abha¨ngigkeiten zwischen Komponenten darge-
stellt. Prinzipiell sind weitere Abha¨ngigkeiten mo¨glich, aber nicht modelliert. Als Beispiel la¨sst
sich definieren, dass die Ersatzteilflatrate nur besonderen Kunden angeboten wird, die mehr als
zehn Anlagen des Betreibers im Einsatz haben. Dies la¨sst sich als Abha¨ngigkeit an eine externe
Variable darstellen.
4 Konfiguration
Die Erstellung von Modellen von Dienstleistungsportfolios, welche zu dem Metamodell kon-
form sind, ist die Basis fu¨r die Durchfu¨hrung kundenindividueller Konfigurationen. Ziel der mo-
dellbasierten Konfiguration ist dabei die Bewertung einer auf Kundenanforderungen basierenden
Dienstleistung hinsichtlich Validita¨t sowie Produktivita¨t.
4.1 Aufstellen einer Konfiguration
Zur Konfiguration ist es notwendig, dass Knoten im Konfigurationsgraphen aktiviert werden. Die
Aktivierung eines Knotens kann auf mehreren Wegen erfolgen. Zuna¨chst werden Komponenten
aktiviert, indem sie manuell selektiert, d.h. wa¨hrend der Konfiguration ausgewa¨hlt werden.
∀c ∈ C : c ∈ selected↔ c ∈ activated
Ein Knoten wird automatisch aktiviert, wenn mindestens einer seiner nachfolgenden direkten
Kindknoten aktiviert ist.
∀n ∈ C ∪K : n ∈ activated↔ ∃n? ∈ postnodes(n) : n? ∈ activated
Nachfolgende Konnektoren einer Komponente werden aktiviert, wenn die u¨bergeordnete Kom-
ponente aktiviert ist.
∀c ∈ C∀k ∈ postnodes(c) : c ∈ activated→ k ∈ activated
Komponenten sind die einzigen Knotentypen, die manuell aktiviert werden ko¨nnen, indem sie
wa¨hrend der Konfiguration gewa¨hlt werden. Durch Auswahl einer Komponente werden die mit
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dieser Komponente verbundenen Konnektoren entsprechend der oben genannten Regel automa-
tisch aktiviert. Eine Konfiguration entha¨lt dann alle Komponenten, die aktiviert sind; sei es, weil
sie manuelle ausgewa¨hlt wurden oder weil sie durch nachfolgende Knoten aktiviert sind.
∀c ∈ C : c ∈ Configuration↔ c ∈ activated
Zur Bewertung der Produktivita¨t werden die den Komponenten zugeordneten Produktivita¨tskenn-
zahlen sowie Variable herangezogen. Variable sind im Zuge der Konfiguration mit Hilfe der Ab-
bildung varV alue mit einem Zahlenwert zu versehen, wa¨hrend sich die Werte von Produkti-
vita¨tskennzahlen aus den ausgewa¨hlten Komponenten bestimmen.
Aufgrund der generischen Konzeption von Produktivita¨tskennzahlen im Metamodell ist auch
die Nutzung von KPIs u¨ber die reine Produktivita¨tsbetrachtung hinaus mo¨glich. Beispielswei-
se ko¨nnen Kennzahlen zur Bewertung des wirtschaftlichen Risikos einzelner Konfigurationen
verwendet werden.
4.2 Validierung einer Konfiguration
Die Komposition von Komponenten in kundenindividuellen Konfigurationen erfolgt nicht nur
anhand von Kundenanforderungen und Produktivita¨tsgesichtspunkten. Die im Modell definierten
hierarchischen sowie logischen Abha¨ngigkeiten sind ebenso zu beru¨cksichtigen. Dabei wirken
die verschiedenen Regeltypen auf unterschiedliche Art und Weise, was ebenso in die Validie-
rung der Konfiguration einzubeziehen ist. Die chronologische Vorgehensweise wa¨re demnach die
Pra¨sentation vorschlagender Regeln, die Anwendung modifizierender Regeln sowie die Validie-
rung einschra¨nkender Regeln. In Verbindung mit den hierarchischen Abha¨ngigkeiten la¨sst sich
somit die Validita¨t kundenindividueller Konfigurationen des Modells bestimmen.
Eine Konfiguration ist nur dann valide, wenn folgende Bedingungen erfu¨llt sind:
• Die Konnektoren der Konfiguration sind valide, d.h. es wurde eine entsprechende Menge
an nachfolgenden Knoten gewa¨hlt, so dass eine der Kardinalita¨ten erfu¨llt ist.
• Die einschra¨nkenden logischen Abha¨ngigkeiten sind erfu¨llt, d.h. die Konfiguration darf kei-
ne Komponenten enthalten, die dazu fu¨hren, dass logische Abha¨ngigkeiten verletzt werden.
4.3 Konfiguration am Beispiel
Zur kundenindividuellen Konfiguration einer Dienstleistung lassen sich zwei unterschiedliche
Ansa¨tze verfolgen. Zuna¨chst ist es mo¨glich, die Konfiguration Top-Down vorzunehmen. Dazu
wird beim Wartungsbeispiel in Abbildung 3 zuna¨chst die Komponente Unternehmensportfolio
ausgewa¨hlt. Basierend auf der Definition der Aktivierung wird der nachfolgende Konnektor aus-
gewa¨hlt. Dieser legt fest, dass mindestens ein nachfolgender Knoten aktiviert sein muss, d.h.
mindestens eine der Komponenten Wartung, Neuinstallation oder Inbetriebnahme muss gewa¨hlt
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werden, damit der Konnektor valide ist. Bei der Auswahl der Wartung wird analog mit den nach-
folgenden Knoten dieser Komponente verfahren. Fu¨r eine gu¨ltige Konfiguration mu¨ssen dement-
sprechend die Geplante Wartung, die Reparatur oder beide ausgewa¨hlt werden. Eine gu¨ltige Kon-
figuration entsteht, wenn alle Konnektoren valide sind und damit die Komponenten bis zu den
Bla¨ttern hin ausgewa¨hlt wurden. Im Rahmen der Top-Down-Konfiguration werden also allgemei-
ne, grobgranulare Komponenten immer weiter verfeinert, um eine Konfiguration zu erzeugen.
Bei der Bottom-Up-Konfiguration werden zuna¨chst spezifische Komponenten ausgewa¨hlt und
dann zu einer Gesamtleistung zusammengefasst. Dadurch wird z.B. zuna¨chst die Komponente
Hotline Silber gewa¨hlt. Durch den KONE-Konnektor ist es im Rahmen einer validen Konfigu-
ration nicht mo¨glich, eine weitere Hotline-Variante auszuwa¨hlen. Durch die Auswahl einer der
Hotline-Komponenten werden automatisch alle u¨bergeordneten Knoten aktiviert, d.h. die Kom-
ponenten Reparatur, Wartung und Unternehmensportfolio sowie die verbindenden Konnektoren
sind ebenfalls aktiviert.
Der direkt der Komponente Reparatur nachfolgend Konnektor erlaubt auch die Auswahl der
Komponente Ersatzteilflatrate. Wird diese ausgewa¨hlt, wird die logische Abha¨ngigkeit ausge-
wertet. Diese besagt, dass bei der Auswahl der Ersatzteilflatrate die Hotline Gold ebenfalls akti-
viert sein muss; dies wird automatisch durchgefu¨hrt. Da der Konnektor der Hotline-Varianten nur
einen einzigen aktivierten nachfolgenden Knoten erlaubt, ist die zuvor ausgewa¨hlte Komponente
Hotline Silber zu deaktivieren. Dadurch ist die Konfiguration wieder valide.
5 Softwaretechnische Umsetzung
Zur Evaluation, Visualisierung und Weiterentwicklung des oben vorgestellten Metamodells wur-
den die Konzepte in einem Software-Werkzeug umgesetzt. Da das Metamodell lediglich den for-
malen Rahmen der Modellierung definiert, ist zur praktischen Nutzung der Ideen eine Software
notwendig. Das entsprechend erstellte, prototypische Tool ”Service Modeller“ setzt einen Groß-
teil der vorgestellten Konzepte um und erlaubt einen ersten Eindruck, wie die Modellierung und
Konfiguration von Dienstleistungen aussehen kann. Abbildung 4 zeigt die Umsetzung des Port-
folios aus Abbildung 3 im Service Modeller.
Die Vorgehensweise zur Erstellung kundenindividueller Dienstleistungen mit dem Service Mo-
deller gliedert sich in zwei wesentliche Schritte, welche durch Sichten (Views) in der Software
umgesetzt wurden. Die Editor-View dient dabei der Erstellung des Dienstleistungsmodells, d.h.
Komponenten und Konnektoren werden in einem Baum angeordnet. Des Weiteren werden Ei-
genschaften von Komponenten wie KPIs, Beschreibungen sowie Attribute und die Kardinalita¨ten
von Konnektoren definiert. Eine Fehlerpru¨fung gibt dabei im Falle nicht erfu¨llbarer Kardinalita¨ten
(beispielsweise Kardinalita¨t K4MIN , der Konnektor hat aber nur drei Kindkomponenten) entspre-
chende Warnungen aus.
Ist ein Modell vollsta¨ndig im Editor erstellt worden, so kann dieses in der Konfigurator-View
konfiguriert werden. Dabei sind gewu¨nschte Komponenten zu wa¨hlen und Variablen Werte zuzu-
ordnen. Zur Vereinfachung des Konfigurationsprozesses ko¨nnen durch die Vergabe von Attributen
Komponenten gefiltert werden. So werden Komponenten, welche bestimmte Eigenschaften nicht




























Abbildung 4: Service Modeller
on. Entsprechend der gewa¨hlten Komponenten werden KPIs berechnet, wodurch sich auch die
Wirtschaftlichkeit von Konfigurationen bewerten la¨sst.
Da der Service Modeller als Prototyp angelegt wurde, sind noch nicht alle Konzepte des Metamo-
dells umgesetzt. Die Software unterliegt ebenso wie das Metamodell einer permanenten Weiter-
entwicklung, welche sich aus Forschungsergebnissen und neuen Anforderungen und Vorschla¨gen
der Praxispartner speist. Aktuell lassen sich mit dem Service Modeller Komponenten (mit KPIs
und Attributen) sowie durch Konnektoren deren hierarchische und durch logische Abha¨ngigkeiten
deren nicht-hierarchische Beziehungen untereinander modellieren. Darauf aufbauend ko¨nnen ver-
schiedene kundenindividuelle Konfigurationen erstellt und hinsichtlich ihrer Produktivita¨t mitein-
ander verglichen werden.
6 Phasenbasierte Unterstu¨tzung der Dienstleistungsentwicklung
Durch Nutzung des auf dem Metamodell basierenden Service Modellers werden verschiedene
Phasen der Dienstleistungsentwicklung unterstu¨tzt. Tabelle 6 zeigt die Phasen der Dienstleis-
tungsentwicklung nach [Mey08] sowie deren Unterstu¨tzung durch das Modell. Dabei la¨sst sich
zwischen expliziter und impliziter Unterstu¨tzung unterscheiden. Im ersten Fall fu¨hrt die Nutzung
des Metamodells direkt zu einer Erho¨hung der Effizienz und Effektivita¨t der durchzufu¨hrenden
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Tabelle 6: Phasen der Dienstleistungsentwicklung nach [Mey08] und Metamodell-Unterstu¨tzung
Phase Unterstu¨tzung Beschreibung
Ideenfindung Implizit Inspiration, Wiederverwendung
Definition Explizit Spezifikation von Komponenten
Anforderungsanalyse Implizit Nichtfunktionale Eigenschaften
Konzeption Explizit Spezifikation, Wiederverwendung
Realisierung Explizit Konfiguration von Dienstleistungen





Aktivita¨ten der jeweiligen Phase. Durch die implizite Unterstu¨tzung hingegen ko¨nnen Aktivita¨ten
verschiedener Phasen vereinfacht werden.
Bei der Ideenfindung werden Anregungen von Kunden, Wettbewerbern und aus dem eigenen Un-
ternehmen gesammelt und zu konkreten Ideen weiterentwickelt. Das Metamodell kann hier durch
eine strukturierte Darstellung existierender Dienstleistungskomponenten unterstu¨tzend beitragen.
Diese lassen sich einerseits als Inspirationsquelle zur Entwicklung neuer Dienstleistungen nutzen,
andererseits ko¨nnen neue Dienstleistungen mit Hilfe existierender Komponenten umgesetzt wer-
den. Die Bewertung von Ideen sowie Methoden der Kreativita¨tssteigerung sind allerdings nicht
Bestandteil des Metamodells.
Soll eine Idee als Dienstleistung umgesetzt werden, schließt sich die Definitionsphase an. Da-
bei werden konkrete Konzepte zur Umsetzung einer Idee in Dienstleistungsform entwickelt und
getestet. Weiterhin werden grundlegende Schritte zur Erbringung einer Dienstleistung definiert.
Durch die mit dem Metamodell fokussierte Modularisierung von Dienstleistungen lassen sich
schon wa¨hrend der Definition einzelne, grobgranulare Komponenten beschreiben. Diese Kompo-
nenten ko¨nnen dem existierenden Portfolio bereits hinzugefu¨gt werden. Durch die Nutzung von
Kennzahlen lassen sich bereits erste Ru¨ckschlu¨sse auf die Produktivita¨t verschiedener Varianten
einer Dienstleistung ziehen, wodurch Varianten, die sich nicht mit vertretbarem Aufwand reali-
sieren lassen, bereits fru¨hzeitig erkannt und ausgeschlossen werden ko¨nnen.
Im Rahmen der Anforderungsanalyse werden die Erwartungen der Kunden mit den Zielsetzun-
gen, Kernelementen und Rahmenbedingungen einer geplanten Dienstleistung abgeglichen. Dar-
auf aufbauend wird eine genauere Spezifikation der Dienstleistung erstellt. Das Metamodell un-
terstu¨tzt die Analyse der Anforderungen, indem Kunden bereits fru¨hzeitig erste Entwu¨rfe einer
geplanten Dienstleistung pra¨sentiert werden. Daneben lassen sich durch nichtfunktionale Eigen-
schaften einzelner Komponenten Rahmenbedingungen der Dienstleistungserbringung extrahie-
ren.
In der Konzeptionsphase wird eine Reihe von Aktivita¨ten durchgefu¨hrt, die Auswirkungen auf
die Qualita¨t der Dienstleistung haben. Die bisherigen Ideen werden verfeinert und die einzelnen
Dienstleistungskomponenten genauer spezifiziert. Dabei werden die Potential-, Prozess- und Er-
gebnisdimensionen der Dienstleistung gestaltet. Durch die Unterstu¨tzung der Spezifikation und
die Mo¨glichkeit der Wiederverwendung von Komponenten gibt das Metamodell hierbei direkte
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Unterstu¨tzung. Einerseits ko¨nnen Dienstleistungen detailliert in Teilleistungen zerlegt und damit
strukturiert werden. Andererseits erlaubt die Nutzung von Kennzahlen die Durchfu¨hrung einer
Wirtschaftlichkeitsanalyse. Durch die Mo¨glichkeit der Definition von Abha¨ngigkeiten (seien es
zeitliche oder logische) zwischen Komponenten wird weiterhin eine sehr feingranulare Spezifi-
kation ermo¨glicht.
In die Konzeptionsphase fa¨llt auch die Aufstellung von Teams, welche die Dienstleistung er-
bringen. Hier kann der Service-Modeller insofern helfen, als dass durch die Komponentisierung
visualisiert wird, welche Kompetenzen zur Erbringung einzelner Teilleistungen notwendig sind
und so die Zuordnung geeigneter Mitarbeiter zu den jeweiligen Dienstleistungskomponenten ver-
einfacht wird.
Nachdem Dienstleistungen konzipiert wurden, werden sie in der Realisierungsphase implemen-
tiert. Dabei wird die Dienstleistung fu¨r die Erbringung vorbereitet und mit entsprechenden Attri-
buten versehen. Basierend auf der Ausgestaltung einzelner Komponenten der Dienstleistung wird
die Dokumentation erstellt. Durch die Mo¨glichkeit der Konfiguration wird die Realisierung expli-
zit unterstu¨tzt. Zum einen kann mit wenig Aufwand eine an die Bedu¨rfnisse bestimmter Kunden
angepasste Dienstleistung erstellt werden. Zum anderen la¨sst sich mit Hilfe des Service Model-
lers auch der Aufwand zur Erstellung der Dokumentation verringern; teilweise kann diese anhand
der vormodellierten Komponenten automatisch generiert werden. Durch die Transformation einer
konfigurierten Dienstleistung in entsprechende Prozesse und die Anbindung eines Workflowma-
nagementsystems la¨sst sich eine weitere Automatisierung erreichen, indem fertig konfigurierte
Dienstleistungen u¨bergeben werden.
Um zu ermitteln, ob Dienstleistungen tatsa¨chlich in der geforderten Qualita¨t und vor allem fehler-
frei erbracht werden ko¨nnen, ist es notwendig diese zu testen. Hierbei ergibt sich allerdings eine
Schwierigkeit, da Dienstleistungen per se immateriell sind und im gleichen Moment erbracht und
konsumiert werden (Uno-actu-Prinzip [CG07]). Dadurch wird eine Qualita¨tsbewertung erschwert
und Qualita¨tsma¨ngel werden erst zu spa¨t (bei der Erbringung) aufgedeckt. Der Service Model-
ler kann das Testen von Dienstleistungen durch die Modellierung der Komponenten zumindest
teilweise ermo¨glichen. Die Abha¨ngigkeiten zwischen einzelnen Elementen einer Dienstleistung
lassen sich formalisieren, wodurch sich Mitarbeiter, die mit der Erbringung beauftragt sind, an
diesem Schema orientieren ko¨nnen. Bei der Konfiguration helfen zudem die Kardinalita¨ten an
den Konnektoren dabei, keine ungu¨ltigen Instanzen zu bilden.
Bisher ist noch keine vollsta¨ndige Evaluierung vorgenommen worden, ob der Einsatz des Meta-
modells tatsa¨chlich zu einem effizienteren Service Engineering fu¨hrt. Trotzdem la¨sst sich anhand
der vorliegenden Beschreibung der Zielsetzung annehmen, dass vor allem die fru¨hen Service-
Engineering-Phasen von der Nutzung des Metamodells und dem Einsatz des Service Modellers
profitieren. Im Gegensatz dazu bieten beide Ergebnisse allerdings keine direkte Unterstu¨tzung
fu¨r die Markteinfu¨hrung, den Betrieb und den Ru¨ckzug von Dienstleistungen an. Die Erbringung
von Dienstleistungen erfordert teilweise vo¨llig andere Konzepte als die Dienstleistungsentwick-
lung, weshalb sie nicht im Fokus steht. Trotz allem ko¨nnen z.B. konfigurierte Dienstleistungen




In diesem Beitrag wurde ein Metamodell vorgestellt, das verschiedene aus der Literatur bekannte
Konzepte zur Modellierung von Dienstleistungen integriert. Das Metamodell hat zum Ziel, kun-
denindividuelle Konfigurationen komplexer Dienstleistungen zu erstellen. Aus diesem Grund ist
eine Formalisierung der Bestandteile des Metamodells notwendig. Dies erfolgt mit Mitteln der
formalen Logik. Zur praktischen Einsetzbarkeit wurde mit dem Service Modeller ein Werkzeug
vorgestellt, welches auf dem Metamodell basiert. Zuletzt wurde skizziert, in welchen Phasen der
Dienstleistungsentwicklung die Nutzung des Metamodells und des Werkzeugs vielversprechend
ist.
Trotz der bereits erfolgten praktischen Evaluierung des Metamodells sind noch einige relevante
Punkte offen, die in zuku¨nftigen Weiterentwicklungen integriert werden mu¨ssen. Eine Anforde-
rung aus der Praxis, die insbesondere Unternehmen betrifft, deren Dienstleistungen einer saisonal
schwankenden Nachfrage unterliegen, ist die Integration und Beachtung dieser Schwankungen
im Metamodell. Im oben angesprochenen Call-Center-Beispiel kann die Anzahl eingehender An-
rufe unter anderem zum Weihnachts- und Ostergescha¨ft besonders hoch sein, wa¨hrend sie in den
Sommermonaten zuru¨ckgeht. Diese Schwankungen ko¨nnen z.B. beachtet werden, indem Varia-
blen statt eines festen Wertes ein Intervall zugewiesen wird. Dadurch lassen sich Auswirkungen
auf die Produktivita¨t bereits wa¨hrend der Konfiguration ermitteln.
Neben saisonal schwankender Nachfrage sind außerdem weitere Restriktionen hinsichtlich der
Erbringung von Dienstleistungen relevant. Eine Wartungsdienstleistung fu¨r Windkraftanlagen
kann z.B. nur bei ma¨ßigem Wind durchgefu¨hrt. Diese dynamischen Einflu¨sse lassen sich momen-
tan nicht direkt darstellen, sondern mu¨ssen statisch definiert werden. Aus diesem Grund ist es not-
wendig, Vorbedingungen zu definieren, die erfu¨llt sein mu¨ssen, damit Komponenten ausgefu¨hrt
werden ko¨nnen. Dafu¨r kann auf die bereits vorhandenen Mo¨glichkeiten zur Definition allgemei-
ner Beziehungen zwischen Elementen zuru¨ckgegriffen werden. Weitere Formalisierungsansa¨tze
sind auf ihre Eignung zur Beschreibung der Bedingungen hin zu untersuchen.
Neben der in diesem Beitrag gezeigten Nutzung des Metamodells und des Service Modellers zur
Modellierung von Dienstleistungen, ko¨nnen diese auch bei der Entwicklung sogenannter Pro-
duct Service Systems (PSS) bzw. hybriden Produkten eingesetzt werden. Einer der Grundgedan-
ken hinter der Entwicklung von PSS ist die Bereitstellung einer bestimmten Funktionalita¨t durch
Dienstleistungen statt durch Produkte [Mon02]. Dadurch sind auch Anbieter klassischer Produkte
zunehmend mit der Erbringung von Dienstleistungen konfrontiert. Bei der Modellierung von PSS
sind neben der reinen Dienstleistungsperspektive auch die Produktperspektive sowie Interaktio-
nen zwischen beiden Bestandteilen zu beachten. In [BK12a] wurde eine erste U¨bertragung der
Konzepte des Metamodells auf die PSS-Doma¨ne gezeigt.
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Modellierung von Dienstleistungsportfolios – Ist-Stand und
zuku¨nftige Herausforderungen der Praxis
Stephan Klingner?, Michael Becker?, Arndt Do¨hler+, Ronni Swialkowski+








Kurzfassung: Dieser Artikel beschreibt die im Rahmen eines Forschungsprojekts gewonne-
nen Erkenntnisse und Erfahrungen zur Beschreibung von Dienstleistungsportfolios. Mit Hilfe
dieser Erfahrungen soll auf verschiedene Herausforderungen reagiert werden. Dies sind einer-
seits die gestiegene Nachfrage nach kundenindividuellen Lo¨sungen, andererseits Bedarfe hin-
sichtlich der Analyse der Produktivita¨t von Dienstleistungen. Geeignete Lo¨sungsansa¨tze sind
Standardisierung und Strukturierung von Dienstleistungen. Daru¨ber hinaus pra¨sentiert dieser
Artikel weitergehende Anforderungen aus der Praxis, die im Rahmen zuku¨nftiger Forschung
beachtet werden mu¨ssen.
1 Einleitung
Der vielfach beschriebenen Herausforderung der Individualisierungstendenz von Angeboten im
Dienstleistungssektor [MP01] stehen eine Reihe mo¨glicher Methoden und Vorgehensweisen ge-
genu¨ber. Aus dem industriellen Sektor sowie der Softwaretechnik ko¨nnen grundlegende Konzepte
wie Standardisierung [Wil07] und Komponentisierung [Sun94] u¨bernommen werden. Nach ge-
gebenenfalls notwendigen doma¨nenspezifischen Adaptionen stellen diese oftmals ada¨quate Her-
angehensweisen dar, um der gesteigerten Komplexita¨t und dem erho¨hten wirtschaftlichen Risiko
individualisierter Dienstleistungsangebote zu begegnen [BBK11].
Der folgende Beitrag stellt Erkenntnisse und Erfahrungen vor, welche durch die Begleitung ei-
nes Dienstleistungsunternehmens bei dem Entwicklungsprozess hin zu einem standardisierten,
komponentisierten Dienstleistungsportfolio im Rahmen des Forschungsprojektes KoProServ -
Produktivita¨tssteigerung durch komponentenbasierte Dienstleistungen1 gewonnen wurden. Wei-
terhin wird der Frage nachgegangen, ob die genutzten Konzepte in der Praxis anwendbar und
ausreichend leistungsfa¨hig sind und an welchen Stellen ggf. Anpassungen notwendig werden.
1http://koproserv.uni-leipzig.de
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Ausgehend davon werden gegebenenfalls Entwicklungsbedarfe und zuku¨nftige Herausforderun-
gen aufgezeigt.
2 Inhalts- und Forschungsrahmen
Die Untersuchungen wurden zu wesentlichen Teilen bei der Intershop Communications AG2, kurz
Intershop, durchgefu¨hrt. Intershop bietet als Full-Service E-Commerce-Provider Dienstleistungen
rund um den elektronischen Handel an. Wa¨hrend in der Vergangenheit der Vertrieb von Softwa-
re das Kerngescha¨ft darstellte, verschob sich dieser Schwerpunkt zu Gunsten von erga¨nzenden
Dienstleistungen. Heutzutage deckt Intershop die vollsta¨ndige E-Commerce-Prozesskette ab, d.h.
neben reinen Softwarelo¨sungen werden kundenspezifisch Bestandteile wie Logistik, Bezahlver-
fahren oder Marketing angeboten. Auf Wunsch u¨bernimmt Intershop auch sa¨mtliche Shop-Akti-
vita¨ten eines Kunden. Inzwischen generiert der Verkauf von Dienstleistungen deutlich u¨ber 90%
des Gesamtumsatzes von Intershop [Int12].
U¨ber einen Zeitraum von mehr als zwei Jahren wurden im Rahmen eines BMBF-gefo¨rderten
Forschungsprojekts die Herausforderungen der Industrie hinsichtlich der Beschreibung, Produk-
tivita¨t und Komposition von Dienstleistungen untersucht. Ein grundlegender Bedarf an Metho-
den und Werkzeugen zur Strukturierung und Produktivita¨tsmessung von Dienstleistungen wurde
dabei im Rahmen von Experteninterviews festgestellt [BM12]. Daru¨ber hinaus sind in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Projektpartner Intershop spezifische Anforderungen herausgearbeitet und
darauf basierend Lo¨sungsmo¨glichkeiten entwickelt und evaluiert worden. Erste grundlegende Er-
gebnisse sind unter [KBBD11] beschrieben und werden nachfolgend kurz zusammengefasst. Der
Schwerpunkt dieses Beitrags soll jedoch insbesondere auf der Vorstellung neuer Erkenntnisse so-
wie verschiedener Herausforderungen liegen, welche sich aus der Anwendung der Methoden und
Werkzeuge ergeben respektive ihnen entgegenstehen.
3 Komponentisierung in der Praxis
Mit dem Wandel Intershops von einem Anbieter von Software hin zu einen Anbieter umfassender
E-Commerce-Dienstleistungen ergaben sich neue Herausforderungen hinsichtlich Entwicklung
und Management des Dienstleistungsportfolios des Unternehmens. Die zunehmende Nachfrage
nach individualisierten Dienstleistungen fu¨hrte zu einem sehr heterogenen, wenig strukturierten
Angebotsportfolio. Daraus ergaben sich insbesondere Schwierigkeiten hinsichtlich Wartung und
Weiterentwicklung. Dem kann mit der Anwendung des aus dem industriellen Sektor bekannten
Paradigmas des Mass Customisation begegnet werden [PI99, DWMB00]. Unter Mass Customi-
sation versteht man die Fa¨higkeit, durch flexible Prozesse Produkte, die auf Kundenbedu¨rfnisse
zugeschnitten sind, in großer Anzahl anzubieten. Dazu sind konfigurierbare Produkte notwen-
dig, die aus einer Menge vordefinierter Elemente (Komponenten) sowie Regeln zur Kombination
(Komposition) dieser Elemente bestehen. Es hat sich gezeigt, dass der Ansatz des Mass Customi-
sation auch auf die Dienstleistungsdoma¨ne u¨bertragbar ist [HPT05].
2http://www.intershop.de
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Eine erster, einfach durchzufu¨hrender Schritt zur Umsetzung des Prinzips des Mass Customisa-
tion wird erreicht, indem die textuelle Beschreibungen der komponentisierten Bestandteile des
Dienstleistungsportfolios von Intershop zentral verfu¨gbar gemacht wurden. Die zunehmende An-
zahl an Dienstleistungskomponenten und die damit steigende Komplexita¨t verlangten jedoch leis-
tungsfa¨higere Konstrukte als die vorrangig textuelle Beschreibung. Zudem sind auf dieser Basis
insbesondere Aspekte wie die Bewertung der Produktivita¨t individueller Konfigurationen oder die
Abbildung komplexer Kompositionsregeln nicht mo¨glich.
Zur Einfu¨hrung eines formalen Rahmens zur Beschreibung von Dienstleistungsportfolios wur-
de daher von der Universita¨t Leipzig ein Metamodell entwickelt [BBK11]. Dieses u¨berfu¨hrt da-
bei zahlreiche gedankliche Konzepte in eine formalisierte Beschreibung von Modellstrukturen,
welche zur Erstellung von Software-Lo¨sungen geeignet ist. Anforderungen und Bedarfe wur-
den dabei in mehreren Workshops mit Intershop, durch Literaturrecherche sowie in verschiede-
nen Arbeitskreisen mit Vertretern der Dienstleistungswirtschaft identifiziert. Im folgenden Ab-
schnitt werden verschiedene Herausforderungen der Praxis entsprechenden Lo¨sungsansa¨tzen der
Wissenschaft gegenu¨berstellt. Diese Ansa¨tze sind im Rahmen des Metamodells formalisiert. Ei-
ne formale Beschreibung des Metamodells wird an dieser Stelle nicht vorgenommen, dafu¨r sei
auf [BBK11, BKB11] verwiesen.
4 Wissenschaftliche Antworten auf Herausforderungen der Praxis
Ausgehend von den bereits definierten Herausforderungen der Praxis soll an dieser Stelle ein
kurzer Abriss dahingehend erfolgen, welche Antworten die Wissenschaft bereitstellt, um den ge-
nannten Herausforderungen zu begegnen. An dieser Stelle soll allerdings keine formale Darstel-
lung, sondern eine pragmatische Beschreibung der Ansa¨tze vorgenommen werden, um diese in
der Praxis umzusetzen. Im Folgenden wird daher zuna¨chst ein Ansatz zur Strukturierung von
Dienstleistungen vorgestellt und anhand eines fiktiven Beispiels illustriert. Aufbauend auf die-
sem Ansatz werden Mo¨glichkeiten zur Reaktion auf kundenindividuelle Anforderungen und zur
Analyse der Dienstleistungsproduktivita¨t abgeleitet. Diese drei Konzepte bilden die Grundlage
des Mass Customisation von Dienstleistungen.
4.1 Strukturierung von Dienstleistungsportfolios
Wie auch in der Softwareentwicklung und im Industrial Engineering ist die Komponentisierung
ein vielversprechender Strukturierungsansatz. Dieser Ansatz la¨sst sich auch auf die Doma¨ne der
Dienstleistungsentwicklung u¨bertragen. Dabei werden komplexe, in ihrer Gesamtheit schwer zu
fassende Dienstleistungen in einzelne Bestandteile (Komponenten) zerlegt (Dekomposition). Die-
se Komponenten repra¨sentieren dann abgegrenzte und eindeutig beschriebene Teilleistungen der
Gesamtdienstleistung. Die Interaktion zwischen Komponenten erfolgt u¨ber definierte Schnittstel-
len.
Die Dekomposition ist bereits ein erster Schritt zur Strukturierung eines Portfolios. Sie erho¨ht die
U¨bersichtlichkeit des Portfolios und fu¨hrt zu einer einfacheren Darstellung von Dienstleistungen
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in Katalogen. Dies wird durch Gruppierung homogener Komponenten, z.B. in Form alternati-
ver Angebote, ermo¨glicht. Daneben lassen sich mit Hilfe der Komponentisierung kritische Ak-
tivita¨ten identifizieren, die besondere Beachtung bei der Erbringung von Dienstleistungen erfor-
dern. Abbildung 1 zeigt die Dekomposition der holistischen Dienstleistung ”Shop Management“










Abbildung 1: Dekomposition einer holistischen Dienstleistung
Ausgehend von komponentisierten Dienstleistungen lassen sich weitere Ansa¨tze verfolgen, mit
denen die Strukturierung vorangetrieben werden kann. Dies ist zuna¨chst die Standardisierung
von Dienstleistungen, die durch die Nutzung von Komponenten erheblich vereinfacht wird. Da
Komponenten eine abgegrenzte Funktionalita¨t darstellen, ist ihre Wiederverwendung in anderen
Dienstleistungsangeboten mo¨glich. Dies fu¨hrt weiterhin dazu, dass die Weiterentwicklung kom-
plexer Dienstleistungen basierend auf der Weiterentwicklung einzelner Komponenten umgesetzt
werden kann.
Shop Management 
Content Management Online Marketing Reporting 
ALL 
Abbildung 2: Hierarchische Darstellung von Dienstleistungskomponenten
Einzelne, voneinander abgetrennte Komponenten lassen sich mit Hilfe der Komposition wieder-
um zu komplexen Dienstleistungsangeboten zusammensetzen. Dabei ist zu beachten, in wel-
cher Form Komponenten miteinander kombiniert werden ko¨nnen. Die verschiedenen Kombina-
tionsmo¨glichkeiten lassen sich durch einen sogenannten Konfigurationsgraphen darstellen. Die-
ser legt die Zusammensetzung einzelner Dienstleistungen fest, d.h. er beschreibt die Komposi-
tion einzelner Teilleistungen zu einer Gesamtleistung in Form hierarchischer Abha¨ngigkeiten.
Zu diesen Abha¨ngigkeiten geho¨rt die Definition von Kardinalita¨ten. Diese bestimmen hierarchi-
sche, quantitative Nebenbedingungen im Rahmen einer Konfiguration. Kardinalita¨ten werden im
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Abbildung 3: Logische Abha¨ngigkeiten im komponentisierten Dienstleistungsportfolio
Baum durch zusa¨tzliche Knoten zwischen den Komponenten dargestellt, den sogenannten Kon-
nektoren. In Abbildung 2 definiert der ALL-Konnektor beispielsweise, dass bei der Auswahl der
Komponente ”Shop Management“ in einer Konfiguration alle Kindelemente zu wa¨hlen sind. Wei-
terfu¨hrende Abhandlungen zu Kardinalita¨ten finden sich beispielsweise in [BBK11].
Neben hierarchischen Abha¨ngigkeiten gibt es bei der Aufstellung eines Portfolios weitere Interde-
pendenzen zu beachten. So beschreiben logische Abha¨ngigkeiten Beziehungen zwischen Elemen-
ten eines Portfolios, die nicht in hierarchischer Beziehung zueinander stehen. Beispiele hierfu¨r
wa¨ren Regeln wie ”Komponente A beno¨tigt Komponente B“ oder ”Komponente A verbietet die
Auswahl von Komponente B“. Abbildung 3 zeigt ein Beispiel, bei welchem fu¨r die Konfiguration
der Komponente ”Ranking Report“ die Komponente ”Suchmaschinenoptimierung (SEO)“ not-
wendige Voraussetzung ist. Daru¨ber hinaus existieren zeitliche Abha¨ngigkeiten zwischen Kom-
ponenten. Diese geben Regeln vor, die sich auf die mo¨gliche Reihenfolge der Erbringung von
Teilleistungen beziehen. Weitere Informationen zu logischen und zeitlichen Abha¨ngigkeiten fin-
den sich beispielsweise in [BBK11].
Die vorgestellten Konstrukte bilden eine Menge von Elementen, mit denen sich die Struktur
von Dienstleistungsportfolios beschreiben la¨sst. Dies schließt die Definition von Interdependen-
zen zwischen Komponenten mit ein. Mit Hilfe dieser Konstrukte ist es mo¨glich, das Dienstleis-
tungsportfolio eines Unternehmens formal zu beschreiben und auf Basis dieser Beschreibung die
Erstellung kundenindividueller Angebote auf Validita¨t zu u¨berpru¨fen. Nachfolgend werden die
Durchfu¨hrung von Konfigurationen und deren Bewertung hinsichtlich wirtschaftlicher Kriterien
beschrieben.
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4.2 Reaktion auf individuelle Kundenanforderungen
Basierend auf den hierarchischen, logischen und zeitlichen Abha¨ngigkeiten zur Definition eines
Dienstleistungsportfolios lassen sich kundenindividuelle Dienstleistungsangebote erstellen. Da-
zu werden unter Beru¨cksichtigung von Kundenanforderungen einzelne Komponenten des Port-
folios ausgewa¨hlt und im Rahmen einer Konfiguration zu einer Gesamtleistung zusammenge-
stellt. Durch die notwendige Strukturierung und Dekomposition von Dienstleistungen lassen sich
wa¨hrend der Konfiguration auch Anforderungen erkennen, die mit dem bisherigen Dienstleis-
tungsangebot (noch) nicht umgesetzt werden ko¨nnen.
Auch wenn das existierende Dienstleistungsangebot Anforderungen von Kunden nicht vollsta¨ndig
abdecken kann, lassen sich bestehende Komponenten in neuen Angeboten wiederverwenden. Da-
durch reduziert sich einerseits das Risiko bei der Entwicklung neuer Dienstleistungsvarianten,
da nur einzelne Bestandteile der Dienstleistung angepasst werden mu¨ssen. Andererseits wird die
Kommunikation mit den Kunden effizienter, da bereits Anforderungen, die sich mit existierenden
Komponenten umsetzen lassen, transparenter dargestellt werden ko¨nnen.
4.3 Analyse von Produktivita¨tsfaktoren
Durch eine hohe Anzahl an Einflussfaktoren ergeben sich große Herausforderungen bei der Be-
trachtung und Analyse der Produktivita¨t komplexer Dienstleistungen. Durch die Dekomposition
einer Gesamtleistung in Komponenten ist es mo¨glich, die Produktivita¨tsbetrachtung auf einzelne
Komponenten zu reduzieren. Dadurch lassen sich relevante Einflussfaktoren weitaus einfacher
und genauer identifizieren. Die Analyse der Produktivita¨t einzelner Komponenten wird mit Hilfe
von Key Performance Indicators (KPIs, Produktivita¨tskennzahlen) durchgefu¨hrt.
Durch die Komposition erfolgt eine Aggregation der KPIs verschiedener Komponenten. Dadurch
lassen sich Ru¨ckschlu¨sse von der Produktivita¨t einzelner Komponenten auf die Produktivita¨t einer
konfigurierten Gesamtleistung ziehen. Dies ermo¨glicht insbesondere in der Interaktion mit Kun-
den, verschiedene Varianten eines Dienstleistungsangebots hinsichtlich ihrer Produktivita¨t mit-
einander zu vergleichen und ein ada¨quates Angebot zu wa¨hlen. Aus Sicht des Anbieters ko¨nnen
damit weiterhin Abscha¨tzungen hinsichtlich interner Kennzahlen eines Angebots vorgenommen
werden.
5 Jenseits des Mass Customisation
Die vorigen Kapitel aufgefu¨hrten Konzepte stellen eine Auswahl probater Mittel dar, um Dienst-
leistungen formal zu beschreiben und Nebenbedingungen fu¨r kundenindividuelle Konfigurationen
zu definieren. Im Rahmen des eingangs beschriebenen Forschungsprojektes wurden die grundle-
genden Konstrukte des Metamodells prototypisch in einer Software umgesetzt. Die Erkenntnisse
aus dem Vertriebsalltag und der Evaluation des Softwareprototyps haben weitere Herausforde-
rungen indiziert, welche nachfolgend kurz aufgezeigt werden sollen.
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Mit der Einfu¨hrung standardisierter Komponenten entsprechend des Konzepts des Mass Customi-
sation wird zuna¨chst die Vielfalt mo¨glicher Angebote eingeschra¨nkt. Diese Reduktion ist notwen-
dig, um Skaleneffekte nutzbar zu machen und auch große Portfolios effizient managen zu ko¨nnen.
Sehr individuelle Angebote fu¨hren zu hohem Abstimmungsaufwand, in der Phase der Planung
ebenso wie bei Leistungserbringung und Wartung. Durch Komposition einzelner Komponenten
entsteht durch Kombinatorik wieder eine Vielzahl mo¨glicher Komponentenzusammenstellungen
und damit ein vergleichsweise hohes Maß an Individualisierung.
Doch auch durch Anwendung der Konzepte Komponentisierung und Standardisierung ko¨nnen je-
doch nie alle mo¨glichen Dienstleistungsvarianten dargestellt werden. Ein dementsprechend mo-
delliertes Dienstleistungsportfolio stellt somit stets einen Kompromiss zwischen Handhabung
und Angebotsvielfalt dar. Daher werden im Vertrieb von Dienstleistungen – begu¨nstigt durch
direkten Kundenkontakt – ha¨ufig zusa¨tzliche Individualisierungen von Kunden nachgefragt. Die
gewu¨nschten Anpassungen ko¨nnen dabei von Modifikationen bereits existierender Teilleistungen
bis hin zur Umsetzung vollsta¨ndig neuer Komponenten reichen. Versta¨rkend wirkt dabei ein un-
terschiedliches Versta¨ndnis hinsichtlich Produkt und Dienstleistung seitens des Kunden. So kann
angenommen werden, dass Dienstleistungen durch ha¨ufigen Kundenkontakt, welcher bis zur Inte-
gration des Kunden in die Erbringung reichen kann, im Allgemeinen als sta¨rker individualisierbar
angesehen werden. Dem ko¨nnte vertriebsstrategisch bzw. unternehmenspolitisch entgegengewirkt
werden. Dennoch ist es mo¨glich, dass nicht standardisierte Erga¨nzungen oder Erweiterungen des
Portfolios notwendig werden. So ko¨nnen Kunden strategische Bedeutung haben, um beispielswei-
se Referenz- oder Prestigeprojekte durchzufu¨hren. Ebenso kann es sinnvoll sein, zu Gunsten von
angestrebten bzw. erwarteten lang anhaltenden Kundenbeziehungen Angebote u¨ber die Grenzen
der Komposition hinaus den Wu¨nschen des Kunden anzupassen.
Aus der somit ha¨ufig notwendigen Erga¨nzung eines Standardangebots (individuelle Kompositi-
on aus Standardkomponenten) mit Individualangeboten (weitere Anpassungen der individuellen
Komposition aus Standardangeboten auf Basis weiterfu¨hrender Kundenwu¨nsche) ergeben sich
zusa¨tzliche Herausforderungen. So ist es bei der Angebotserstellung oftmals schwierig, a priori
zu entscheiden, ob ein Standardangebot ausreicht oder ein Individualangebot notwendig ist. Ei-
ne Option wa¨re, mithilfe des entwickelten Tools eine na¨herungsweise Konfiguration zu erstellen
und dann die Differenz zu den Wu¨nschen des Kunden zu berechnen. Zur Kalkulation ko¨nnten
Indikatoren genutzt werden, die eine Abscha¨tzung des Umfangs der zusa¨tzlichen Individualisie-
rungen erlauben. Auf Basis dieser Abscha¨tzung ko¨nnen dann Ru¨ckschlu¨sse auf wirtschaftliche
Faktoren wie Mehrkosten oder Erho¨hung des Umsetzungsrisikos gezogen werden. Gegebenen-
falls ließe sich auch u¨ber Grenzwerte von Risikoindikatoren, Produktivita¨tskennzahlen oder des
Individualisierungsgrads die Sinnhaftigkeit eines Individualangebots bestimmen.
6 Zusammenfassung
Der Wandel von Unternehmen der Softwarebranche hin zu Dienstleistungsunternehmen birgt ei-
ne Vielzahl an Herausforderungen, welchen durch Anwendung der aus dem industriellen Sektor
bekannten Paradigmen wie Mass Customisation begegnet werden kann. Dem theoretischen Kon-
strukt des Mass Customisation mit den Konzepten Komponentisierung und Standardisierung ste-
hen bei Dienstleistungen jedoch verschiedene Anforderungen und Gewohnheiten der Praxis ent-
125
gegen. Begru¨ndet durch sehr kurze Angebotsfristen bei gleichbleibender Angebotskomplexita¨t
sind geeignete Methoden zu entwickeln, um einerseits die Angebotserstellung zu unterstu¨tzen.
Andererseits ist es oftmals ebenso notwendig, u¨ber die Komposition standardisierter Komponen-
ten hinaus Individualisierungsmo¨glichkeiten anzubieten. Diese Individualangebote sind geson-
dert hinsichtlich Angebotsrisiko und Wirtschaftlichkeit zu bewerten, was ebenso methodisch zu
unterstu¨tzen ist. Fu¨r die Entscheidung der Sinnhaftigkeit weiterfu¨hrender Individualisierungen
mu¨ssen dabei Faktoren wie Auftragsvolumina, Unternehmensgro¨ße oder Markensta¨rke auf Kun-
denseite miteinbezogen werden. Auf Basis eines solches Kundenprofils ist dann abzuwa¨gen, ob
trotz erho¨hter Risiken ein individualisiertes Dienstleistungsangebot wirtschaftlich sinnvoll ist.
Die Nachteile vollsta¨ndig kundenspezifischer Angebote bleiben auch bei der Erstellung von Indi-
vidualangeboten bestehen. So ist die Wiederverwendung eingeschra¨nkt und die Wartung gewinnt
an Komplexita¨t, da die zusa¨tzlich eingefu¨gten Individualisierungen nicht formal beschrieben sind.
Insofern sollten dementsprechende Angebotsanpassungen auf ein Minimum reduziert werden.
Ebenso sind Methoden zu entwickeln, welche bei entsprechender kundenseitiger Nachfrage die
Individualisierungen in das standardisierte Dienstleistungsportfolio des Unternehmen u¨berfu¨hren.
Eine Mo¨glichkeit, um die Notwendigkeit der Erstellung von Individualangeboten zu reduzieren,
wa¨re daru¨ber hinaus das A¨ndern von Eigenschaften standardisierter Komponenten auf Basis von
Kundenwu¨nschen. Dadurch wu¨rde die Individualisierungsdimension der Komposition um die Di-
mension der Parametrisierung erga¨nzt.
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Innovation in Smart Services as Driver for the transformation 
of Regions and Sectors in Europe 





Abstract: Service innovations are regarded as important drivers in the Europe 2020 Strat-
egy. They are recognized to have a powerful potential to transform entire regions and sec-
tors in Europe. The European Union (EU) and its member states are currently launching 
initiatives and programs that focus on leveraging service innovation to achieve so-called 
smart specialization of regions. This paper focuses on the transformative power of service 
innovation. First, it reviews the literature on service innovation and provides an overview 
of different EU initiatives in this regard. Then, the case of electric mobility in Germany is 
used to show by means of a concrete case example how service innovations can transform 
model regions and sectors in the EU. The Input-Throughput-Output model is drawn to ex-
plain the transformation process of service innovation in the case of electric mobility in 
Saxony (Germany). 
1 Introduction  
The last decades have witnessed a growing service sector in Europe. Until the early 1990s, 
researchers mostly neglected the importance of innovation in services. For instance, the Com-
munity Innovation Survey (CIS), implemented by the European Union, was only related to 
manufacturing firms and technology innovation [Pir08]. Services are, in fact, strong drivers of 
recent economic growth in most OECD (Organization for Economic Co-operation and Devel-
opment) economies and have been the most important source of growth in employment over the 
last decade [Suz11, p. 196]. Therefore, productivity and employment are highly depending on 
the success of service industries. The share of jobs employed in services is now over 70%. Ad-
ditionally, services represent around 70% of the gross domestic product (GDP) in advanced 
economies in Europe [Rub11]. Because of this, services are very important to the development 
of economies. Policy makers, researchers and practitioners are convinced that “service innova-
tions are ubiquitous and their role in creating economic growth and wellbeing is increasingly 
acknowledged” [Den10, p. 490]. 
Services and service innovation are considered an important mechanism to achieve the econom-
ic development and growth in Europe. Recently, the European Commission devised so-called 
Europe 2020 Strategy. This strategy is focused on smart, sustainable and inclusive growth in 
order to create welfare and wellbeing in Europe. Growth is said to be smart, if it triggers eco-
nomic growth that is based on innovation and knowledge. Sustainable growth promotes re-
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source efficiency as well as greener and more competitive environment. Inclusive growth fos-
ters a high-employment economy that delivers social and territorial cohesion [ReR11]. There-
fore, the Europe 2020 strategy will lead to fundamental system transformations in European 
economic areas: cities should become smarter and sustainable with new concepts of mobility or 
energy supply. Furthermore, it is of paramount importance to manage services not only from a 
technological, but also from a socioeconomic and human capital perspective. As a result, the 
European Union and its member states create different initiatives and programs to support inno-
vation policies and industries in Europe. The Innovation Union flagship initiative forces Euro-
pean regions to develop regional innovation strategies for smart specialization. The concept of 
smart specialization was introduced by Foray; he suggests smart specialization as unique and 
essential “for regions that wish to stay in the game” [For09, p. 14] and as an “entrepreneurial 
process of discovery that can reveal what a country or region does best in terms of science and 
technology” [Fod09, p. 2].  
Smart specialization can be achieved only if the transformative power of service innovation is 
leveraged. Services are said to be “transformative when they disrupt traditional channels to 
market, business processes and models, to enhance significantly customer experience in a way 
which impacts upon the value chain as a whole” [ReR11, p. 7].Thus, service innovations enable 
entire regions to gradually transform in order to achieve smart specialization. Both topics have a 
high relevance for current policy makers in Europe. One best practice example that shows how 
service innovation can support smart specialization is the initiative ‘model regions electric mo-
bility’ by the German Federal Ministry of Transport, Building and Urban Development 
[BMV12]. 
Thus, the main objective of this paper is to explain the transformative power of service innova-
tion and its potential to change regions and sectors. This paper is organized as follows. Section 
2 defines service and service innovation and highlights the latest initiatives of the EU. Section 3 
pictures electric mobility in Germany, as a case example that demonstrates its transformative 
power of service innovations for regions. Section 4 provides a short summary and identifies 
directions for future research. 
2 Service Innovation in the EU 
2.1 Definition of Service Innovation 
According to Fitzsimmons and Fitzsimmons [2011], a service is a time-perishable, intangible 
experience performed for a customer acting in the role of a co-producer. Vargo and Lusch 
[2004] who introduced the new approach of Service-Dominant Logic (SDL) define a service as 
basis of exchange of tangible and intangible resources; intangible resources such as skills and 
knowledge are most important, if service is exchanged for service. The core notion of SDL is 
based on the ten fundamental premises (FP) by Vargo and Lusch [2004, 2008]. The customer-
orientation of SDL becomes apparent with FP6 “customer is always a co-creator of value” and 
FP10 “value is always uniquely and phenomenologically determined by the beneficiary” 
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[Var08, p. 6]. For Vargo and Lusch [2004, 2008], it is essential to change the view from a 
goods-centered model of exchange to a service-centered model of exchange. 
In the early 1990s, Grönroos [1990] identified new service products, new production processes 
or new organizational forms as service innovation. In addition, he points to the fact that services 
are produced in the moment of consumption. Vargo and Lusch [2004, 2008] define this moment 
as value-in-use if service is exchanged for service. In Service-Dominant Logic “a service inno-
vation can be considered as an offering not previously available to firm´s customers - either an 
addition to current service mix or a change in the service delivery process – that requires modi-
fications in the sets of competences applied by service providers and/or customers” [Ord10, p. 
5; Men07]. For Bettencourt [2010, p. 189], “a service innovation is the process of devising new 
or improved service concepts that satisfy the customer´s unmet needs”. Furthermore, Den Her-
tog et al. [2010, p. 494] define service innovations as new service experiences “that consist of 
one or several of the following dimensions: new service concept, new customer interaction, new 
value system/business partners, new revenue model, new organizational or technological ser-
vice delivery system”. Sundbo and Gallouj [1999] relate service innovation to incremental in-
novation whereas Van Ark et al. [2003] denote service innovation as a multidimensional pro-
cess. Tidd and Bessant [2009] propose four dimensions of the innovation space: product/ ser-
vice innovation, process innovation, position innovation, and paradigm innovation. They also 
define product/service innovation as “changes in the things (products/service) that an organiza-
tion offers” [2009, p. 21]. In this regard, it is obvious that service innovation is more than mak-
ing new offers to the customer. Very frequently, service innovations involve all four dimensions 
at the same time. In other words, a new service can additionally lead to a change in the process, 
mental model, and position in incremental or radical ways. Services are actually becoming key 
value drivers, as service innovation “shapes value creation” [Möl08, p. 31]. Service providers 
like Google and Skype trigger the service-driven business revolution.  
Being convinced of the potential of service innovation, the EU did launch many initiatives, 
among them: the European Policies and Instruments to Support Service Innovation (EPISIS) 
project. In this project, a more pragmatic approach to service innovation has been used. It sug-
gests that service innovation is a process that can take place at three levels: input, throughput, 
and output. The input reflects the intentional element. The throughput reflects the newness 
element, and the output reflects the value element. The three elements must be present in a 
service innovation [EPI11, p. 3]. 
The Finish Agency for Technology and Innovation, TEKES, defines service innovation as “(…) 
a new or significantly improved service concept that is taken into practice. It can be, for exam-
ple, a new customer interaction channel, a distribution system or a technological concept or a 
combination of them. A service innovation always includes replicable elements that can be 
identified and systematically reproduced in other cases or environments. The replicable element 
can be the service outcome or the service process as such or a part of them. A service innova-
tion benefits both service producer and customers and it improves its developer´s competitive 
edge” [Tek11; EPI11, p. 11].  
Table 1 presents a short overview of the definitions reviewed in this paper. All definitions iden-
tified the creation of something new or improved as a core of service innovation. Especially, the 
process orientation of service innovation is mentioned in the latest definitions by Bettencourt 
[2010], Den Hertog et al. [2010], the EPISIS-project [2011] and TEKES [2011]. The aspect of 
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value creation through service innovation is pictured by Möller et al. [2008], Den Hertog et al. 
[2010] and the EPISIS-project [2011].  
Author Year Definition of Service Innovation
Gronröös 1990 New service products, new production process or new organizational forms are identified as 
service innovation.
Sundbo & Gallouj 1999 Service innovation as incremental innovation.
Van Ark et al. 2003 Service innovation as a multidimensional process.
Möller et al. 2008 Service innovation “shapes value creation” 
Ordanini & 
Parasuraman
2010 In SDL a "service innovation can be considered as an offering not previously available to firm´s 
customers- either an addition to current service mix or a change in the service delivery process – 
that requires modifications in the sets of competences applied by service providers and/or 
customers".
Bettencourt 2010 A service innovation is the process of devising new or improved service concepts that satisfy 
the customer´s unmet needs.
Den Hertog et al. 2010 Service innovations as new service experiences “that consists of one or several of the following 
dimensions: new service concept, new customer interaction, new value system/business 
partners, new revenue model, new organizational or technological service delivery system”.
EPISIS-Projekt 2011 Service innovation is a process that can take place at three levels: input, throughput, and output. 
The input reflects the intentional element. The throughput reflects the newness element, and the 
output reflects the value element
TEKES (Research 
Organisation)
2011 Service innovation as “(…) a new or significantly improved service concept that is taken into 
practice. It can be, for example, a new customer interaction channel, a distribution system or a 
technological concept or a combination of them. A service innovation always includes replicable 
elements that can be identified and systematically reproduced in other cases or environments. 
The replicable element can be the service outcome or the service process as such or a part of 
them. A service innovation benefits both service producer and customers and it improves its 
developer´s competitive edge” 
Table 1: Overview definitions of Service Innovation 
 
Service innovation processes confront companies with challenges compared to those of product 
innovation. A mainstream view is that the drivers of service innovation are similar to the drivers 
of manufacturing innovation [Ord10], which is defined as ‘assimilation approach”. The ‘demar-
cation approach’, which became important in the middle of the 1990s, argues that service inno-
vations are different from innovation in the manufacturing area. According to Castro et al. 
[2011, p. 9], new theories and instruments have to be created for service innovations based “on 
the intangible and interactive nature of services”. The newest approach is the ‘synthesis ap-
proach’ which underlines that service innovation and manufacturing innovation do not have to 
underlie completely different analyses. Studies from the manufacturing area could be combined 
with studies from the service sector for analyzing the power of innovation. Therefore, the ‘de-
marcation approach’ can represent the basis for creating an interrelated ‘synthesis approach’ for 
service and manufacturing innovations [Cas11; Ven09; Sul10].  
Service innovations are required in manufacturing industries more than ever because customers 
ask for integrated solutions in terms of product-service systems. Services are also very im-
portant in the renewal process of manufacturing activities, as they facilitate the introduction of 
new products to the market [Sta11, p. 30]. In this regard, Schramm and Baumol [2010, p. ix] 
note that thinking in terms of a manufacturing and services dichotomy misses the changing 
nature of the economy and the urgent need for greater understanding of system solutions. The 
increasing complexity and interactive capability of service system networks mean that the ex-
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pansive possibilities for service innovation have to explore across different types of service 
systems.  
Finally, the success of innovative solutions depends on the overall user experience and the us-
er’s willingness to embrace change. In effect, if service innovation improves the quality of 
customer experience, customers are more likely to use the new services. Therefore, service 
innovation should generate the so-called value-in-use for customers, who themselves contribute 
to the co-creation of value. Actors such as customers or suppliers are exchanging service for 
service based on resource integration processes (tangible and intangible resources) which final-
ly leads to value-in-use for the beneficiary [Var04, Var08]. Customers may adapt and change to 
accommodate and leverage the new possibilities that result from new services. This change in 
customer habits and behavior leads to changes at the micro- and macro-level.  
2.2 Service Innovation in the EU 
The positive interactions between services and manufacturing should be leveraged in order for 
an economy to thrive. Europe needs to find the right balance, while successfully managing the 
processes of convergence between services and manufacturing.  In general, it can be remarked 
that existing policy approaches are less well developed in service industries and service innova-
tion. On average, 28% of innovative manufacturing companies receive public funding versus 
16% of the service companies. This is, however, true at the national level, but not at the region-
al or EU level; the policies of the EU are rather balanced between services and manufacturing. 
This balance can be explained by the role of services in ICT polices, and the relative success of 
business services in getting EU funding [Rub11]. 
The European Commission recognized the relevance of innovation in Europe and created many 
initiatives and programs. The Innovation Union is an initiative that aims to promote innovation, 
while mitigating the obstacles that may face turning good ideas into products. It addresses en-
trepreneurs, researchers and all European citizens alike. The Innovation Union supports all 
types of innovation that create value and generate jobs, also in the field of services. In the spe-
cific field of service innovation, Europe Innova, which is an initiative of the European Commis-
sion´s DG Enterprise and Industry, launched many programs such as the knowledge intensive 
services innovation platform and the expert panel group. In 2006, the Innovation Policy Project 
in Services (IPPS) created a common roadmap for a better understanding of service polices in 
Europe and to form joint-activities or cooperation’s [Pro12].  They created mapping studies for 
Finland, Sweden, Norway, the Netherlands, Slovenia, Ireland, Germany, United Kingdom, 
Czech Republic, Baden-Württemberg and Region of Western Greece. Furthermore, the EPISIS 
project and the service innovation expert panel are among the activities that the EU initiated to 
generate a new thinking in service innovation. In addition the EU commission launched the 
European Creative Industry Alliances (ECIA) and the European Mobile and Mobility Industries 
Alliance (EMMIA) to support potential service innovations to be competitive in the global 
market. The overall goal of all initiatives is to encourage and support entrepreneurship in Eu-
rope. The EPISIS project considers the value-creation process for the provider and the customer 
as the central point of service innovation and not the technology itself. The Expert Panel on 
Service Innovation in the EU explored service innovation policies across the EU Member 
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States. Additionally, at the national level in Europe, many programs are implemented in differ-
ent countries to advance the service innovation topic. For instance, Finland implemented the 
service-pioneers program as well as a research and development program for leisure services. 
The following figure 1 provides a short extract for a better understanding of the initiatives and 
programs for service innovation by the European Union.  
 
 
Figure 1: Examples of EU initiatives and programs 
These different programs undertaken by the European Commission and national governments 
are reflecting the importance of service innovations for growth and development. Smart service 
innovations like the EffizienzCluster, Abel Adventures or CzechPoint are best practices to cre-
ate a service-oriented and growing Europe. In Germany, the EffizienzCluster “LogistikRuhr” 
works with 120 companies and 11 research institutes on optimizing logistic services in terms of 
resources and energy. They are implementing and testifying RFID (Radio Frequency Identifica-
tion) technologies. The Netherlands created a new navigation concept Abel Adventures (Abel-
Life) for cylists, hikers or sailors. AbelLife is an App for smartphones that takes tourists to the 
most scenic points based on their personal interests. Furthermore, the Czech Republic designed 
and implemented universal electronic contract points, called CzechPoint, for citizens-
government interactions. Those are three different service innovations in three different sectors 
and countries. Nevertheless, there is a lot more to be done in this area, especially with respect to 
the transformative power of service innovation. When service innovations are leveraged ade-
quately, it is possible to achieve regional and sectorial changes, while achieving the required 
evolution from a current to a desired state, as services have big potential to support transfor-
mation processes. In this regard, the service expert panel identified three types of service sectors 
with high transformative power for the EU-Commission [ReR11, p. 7-8]: 
1. “Networking, Connecting and brokerage services which link consumers, firms and supply 
chains and improve the allocation and distribution of goods and information society. 
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2. Utilities and infrastructure services, such as telecoms, energy and disposal, that increas-
ingly provide higher value-added services for their customers. 
3. Knowledge-Intensive Business Services (KIBS) that collaborate closely with their cus-
tomers to help upgrade their technology, organizational processes, and business models as 
well as transfer knowledge and experience across sectors” 
These types of services lead to regional and sectorial transformation which is a necessary but 
not a sufficient condition to benefit from the transformations that result from service innova-
tions. Finally, the big challenge for practitioners and researchers is to identify the process of 
transformative power of service innovations [ReR11, ReC11]. The current paper analyses the 
case example of electric mobility in Germany, how service innovation are able to transform 
model regions or sectors. 
3 Transformation Process due to Smart Services 
The strategy of smart specialization is an important aspect for European Union to force regions 
to smart, sustainable and inclusive growth. According to Foray [2009], basic characteristics of 
smart specialization are: creation of a large research and innovation areas with open competi-
tion; entrepreneurial process; creation of a frameworks for different regions; governmental 
policies like intensification for entrepreneurs or value impact analysis or identifying, supporting 
and cutting down of investments. Smart specialization of regions will be reached through the 
transformative power of service innovation. The three types of services, identified by the Expert 
Panel, are responsible for the transformation process. These types of service innovations are 
helping to transform “channels to market, business models, offers to customers, payment sys-
tems, and, consequently, the final customers’ service experiences” [ReR11, p. 8]. 
For instance, the Car2go project, implemented in different German cities such as Ulm, Düssel-
dorf and Berlin, is a new car-sharing service business model that is currently changing the con-
sumer behavior and infrastructure development in cities. They changed the business model from 
product-to-service oriented [Joh10; Abd12]. Car2go does not sell the car; they are selling a 
mobility service to customers. The Car2go example supports the statement of Den Hertog et al. 
[2010, p. 500] who suggest that service innovation “are in the first place intangible new ideas or 
combinations of existing ideas (sometimes in combination with physical objects) that together 
constitute a new value proposition to a client”. They offer a new value proposition to customers 
by providing the service of renting a standardized city-car at any time and any place to a suita-
ble price. Customers are using new services like online-registration or mobile apps to book the 
nearest available car. In addition, Bettencourt [2010] identified four approaches of service inno-
vations: new service innovation, core service innovation, service delivery innovation and sup-
plementary service innovations. The Car2go business creates new service innovation by discov-
ering a “new or related jobs that a current or new service can help the customer get done” 
[Bet10, p.8]. Core service innovations, service delivery innovations and supplementary service 
innovation are important to sustain and develop the Car2go business model. They created a new 
customer experience and value-in-use by offering a smart and sustainable mobility service. This 
business model represents the transformative power of service innovation because it was intro-
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duced in the city of Ulm and is already transferred to the Düsseldorf, Hamburg and Berlin in 
Germany. Additionally, they implemented the business model in other markets like the USA, 
United Kingdom, Canada, Netherlands, Austria and France [ReR11; Car12; Joh10; Abd12]. 
Furthermore, service innovations can enhance and facilitate the rollout of new technologies in 
regions and industries. Several regions in Europe are currently experimenting with electric 
mobility. Many initiatives and project show that the diffusion of this technology on a large-
scale would be impossible endeavor without service innovations. For example, the German 
Government is supporting eight model regions to boost electric mobility. Electric mobility sup-
ports the sustainability objectives of regions, because electricity can be generated on the basis 
of renewable resources. The purpose of the German Government is to facilitate the diffusion of 
this new technology, while creating the required infrastructure. Saxony, which includes the 
cities of Leipzig and Dresden, used services, as facilitator, to start rolling out electric mobility 
and to transform the mobility concepts of cities. So, Saxony is on the way to become a demon-
strator that leverages the transformative power of service innovation. Examples of such service 
innovations are public transport services using hybrid busses and car-sharing models like the 
Car2go example. New customer services like online booking or mobile booking systems are 
implemented to offer car-sharing or hybrid buses. With a sequence of service innovations, Sax-
ony can achieve regional change and make the transition to a region that relies on a more sus-
tainable and smart mobility concept. Another demonstrator, which is currently developing is 
Bavaria which focuses on the development and market launch of electric cars as well as energy 
charging stations in the city. These examples demonstrate the importance of model regions in 
the field of infrastructure services. The model regions: Saxony and Bavaria pursue different 
strategies in terms of how to leverage the transformative power of service innovations. If the 
transformation process of Bavaria will be more successful than Saxony, the infrastructure ser-
vices of electric cars could be transferred to Saxony and the other way around.  
The following figure 2 represents the impact of electric mobility in Saxony. The German Gov-
ernment that supports regional electric mobility concepts and the industry which provides the 
technology and know-how. The Input-Throughput-Output model shows the transformation 
process in Saxony. Industry and research organizations are working together for developing 
new technologies, services or business models (Input). Service Innovations such as the car-
sharing or hybrid busses are facilitating a sustainable transport system between the city of Leip-
zig and Dresden (Throughput). Customers are generating a new value-in-use by using hybrid 
busses or car-share opportunities to go from one city to another one (Output). Therefore, Saxo-
ny will become a so called large-scale demonstrator with smart, sustainable and inclusive 
growth. The best practice of Saxony demonstrates the huge potential to advance regional and 
sectorial development in Europe. One result could be the exchange of best practices with Bavar-
ia. In particular, the diffusion of best practices gained from large scale demonstrators across 
regions are required to leverage the transformative power of service innovations. Regions can 
learn from each other how they should proceed in order to achieve their goals, while devising 
the right policies towards smart, sustainable and inclusive growth [EPI11; BMV12]. 
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 Figure 2: Transformative Power of Service Innovation (related to EPISIS 2011) 
4 Summary and Further Research 
Service Innovations are important to achieve the objectives of smart specialization for regions. 
Smart specialization is the result of ideas and innovations in a large and open way among re-
searchers and practitioners without barriers in Europe [Mar08]. It is obvious that services are 
becoming the new drivers for regional and sectorial changes in Europe. Therefore, the European 
Union and different member states are investing in smart specialization strategies and service 
innovation to reach smart, sustainable and inclusive growth in Europe.  
Despite its importance, service innovation research is still at its infancy. The example of electric 
mobility in Germany provides a vivid example of the transformative power of service innova-
tion that can support smart specialization. In addition, electric mobility and Car2go business 
have just started in Germany, and there are no empirical data that are available in this regard.  
The biggest question is how to capture and measure the transformative power of service innova-
tion and their regional influence. Researchers still have to create suitable frameworks for ser-
vice innovation. For instance, Den Hertog et al. [2010] designed a framework that consists of 
six dimensions of service innovation in combination with the dynamic capabilities for new 
service experiences and solutions. But the measurement of innovation in the service sector has 
been a neglected area of economic policy making for years [Kan06]. Because of this, research-
ers and practitioners have to develop indicators to measure the impact of service innovation and 
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Abstract: Service offerings are typically implemented as software intensive systems pri-
marily to render the functional aspects of the service. Addressing the non-functional re-
quirements (e.g. service quality or data privacy) is just as important and often required by 
regulatory oversight or contractual incentives. However, the non-functional aspects are 
typically emergent properties of the whole socio-technical system and cannot be reduced 
to simple technical solutions. Using the example of the German toll system we discuss the 
perspective of the service quality and show different contributions to achieve a high level 
of quality. We propose to add system simulations to the early stages of the service design 
process to better predict the dynamic behavior of planned service offerings. 
1 Introduction 
Over the past decades the service sector has grown to dominate the developed economies. 
Looking at Figure 1 it is obvious that during the period of 1950 to 2011 the service-producing 
industry has come to dominate the private sector of the US economy. For a long time, research-
ers and practitioners of service-producing companies have been challenged “to think of them-
selves as actually manufacturing a product“ [Lev72]. Today, private companies are almost 
exclusively attributed to the service-producing industries – yet the systematic scientific ap-
proach towards services is still not as well established as for the goods-producing sector 
[Bul03]. Service-orientation is a necessity for any enterprise, yet there is no standardized ap-
proach to align a business with its services and all the components required to render the ser-
vices. Changing existing services, introducing new service offerings or just simply operating the 
existing services is solved highly individually in each company – the discipline “service engi-
neering” [Bul03] is only slowly emerging. There the development of services resembles typical 
approaches from software engineering, e.g. development processes following the waterfall 
[Roy70] or spiral model [Boe88]. To describe a service offering, [Bul03] combines three differ-
ent dimensions: structure, process and outcome. Again these can be seen as an extension of 
existing software engineering domains and potentially reuse methods, e.g.  UML [ISO12] dia-
grams to model a service and petri nets [Pet62] to document processes unambiguously. Since 
most service offerings will be both a socio-technical [Eme60] and also a software-intensive 





However, transferring well-known 
properties of software systems to 
service domain suggests that any 
service offering will evolve over 
time – similar to e-type software 
systems [Leh80], [Leh05]. Conse-
quently the service evolves to cover 
more and more features and at the 
same time the initial solutions im-
plemented to cover the three di-
mensions (structure, process and 
outcome) will no longer be aligned 
with the service. The challenge for 
the service provider is to ensure the 
alignment of the business, the ser-
vice and the internal composition 
of the service at all times. 
To discuss service offerings we 
take the example of the German toll 
system. The system collects the 
tolls for heavy goods vehicles 
(HGVs) driving on federal motorways in Germany. The operator (Toll Collect GmbH) provides 
the toll system as service to the federal government. More than 90% of the fees are collected 
automatically by on-board units (OBUs) installed in the HGVs. Even though the service is al-
most static (implementing the requirements as given in the appropriate law and specified by 
contracts) there exists considerable dynamic of changing the service: the toll motorway network 
experiences more than 500 major annual road works (requiring updates to the geo data), the 
software used to provide the service is updated regularly (with more than 10 major releases and 
1000 medium sized changes since 2007) – minor standardized changes occur almost daily. It is 
the responsibility of the systems’ operator to ensure the alignment of the service components at 
all times.  
Using three alignment approaches ([Che08], based on [Hen93]) we discuss the alignment via 
architecture, via governance and via communication using the Toll Collect example with an 
emphasis on the service quality – a well-defined and measurable parameter in our example. 
Section 2 provides an overview of the toll service provided followed by a discussion of the 




Figure 1: Value added by industry as a percentage of the US 
GDP based on current and historical data [BEA12], [Don10], 









 2 The German toll system 
Toll Collect GmbH is the operator of the German electronic toll system, collecting the tolls for 
HGVs driving on federal motorways. In 2011 the toll system collected a total of 4.5 billion € 
[BMF11] to the federal budget for a total of 26.7 billion km driven on chargeable motorways 
[BAG11]. About 90% of the tolls were collected automatically using one of the more than 
700 000 OBUs deployed in HGVs, the remainder using a manual mode of operations via the 
internet or one of the 3 700 toll station terminals located near motorways. The strong differen-
tiation of the tolls according to the particle emission has contributed to a quick adoption of 
cleaner HGVs [BAG11]. The German toll system is currently one of the largest operational toll 
systems, e.g. measured in terms of the fees collected or the transaction rate. It is also the largest 
country-interoperable toll system, offering toll services not only in Germany but also in Austria. 
2.1 Alignment via Architecture 
At a high level of abstraction the toll service is provided by the business processes of Toll Col-
lect GmbH and in a large part automatically through the electronic toll system. Studying this 
service has the advantages that the service provider does not offer any other major services and 
at the same time the electronic toll system is almost static at the highest level of abstraction: the 
underlying German law has basically remained unchanged for almost a decade and was only 
recently expanded to include an additional 1 000 km of chargeable federal highways. Compared 
to typical software-intensive services, our example should therefore provide a technical archi-
tecture exceedingly well aligned with the 
single existing business goal of collecting 
the German toll. This software-intensive 
system is built up from three distinct parts 
(see Figure 2):  
• The applications hosted in the central 
data center, most notably the applications receiving and processing the toll data and pro-
viding updates of the software, map and tariff data to the OBUs. In total the central sys-
tem consists of more than 20 domain-specific applications with over 100 application-
level interfaces. In physical terms, more than 2000 CPU cores in almost 1000 servers are 
deployed in two geographically separated data center locations. 
• The mobile data network to allow IP based communication between OBUs and the cen-
tral systems typically within the boundaries of the German networks. The provisioning of 
more than 700 000 OBUs with GSM access allows to form a mobile virtual network op-
erator across several mobile data networks. 
• The OBUs deployed across more than 700 000 German and foreign HGVs. Each OBU 
consists of an embedded computer with local storage of the current geo and tariff data, a 







Figure 2: High-Level system architecture. 
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 processes and it is being installed in a HGV by one of almost 1 500 service partners – ty-
pically part of a HGV garage – in Germany and the neighboring countries. 
Additionally a fourth architectural block “enforcement” complements the toll service allowing 
stationary or mobile enforcement using one of the 300 enforcement gantries or one of the 300 
federal mobile enforcement teams.  
Obviously the overall toll service needs to be provided continuously without any interruptions. 
Accordingly, the system architecture is aligned to the high-availability (HA) requirement: the 
central system is configured in a disaster-tolerant HA setup and the interfaces between systems 
are designed to be fault-tolerant. As an example, the OBUs buffer the toll data in the case of 
network or data center outages – during major changes the central systems may be unavailable 
for many hours consecutively.  
2.2 Alignment via Governance 
Understanding the architecture sketched above is far beyond the capability of a single human: 
taking only the requirements specification for a single application may easily lead to a docu-
ment in excess of 200 pages, continuously revised over the entire duration of the service offer-
ing – more than a decade in the given example. It is therefore obvious that even a highly auto-
mated service system requires a sizeable supporting organization with its skilled labor, business 
processes and organizational knowledge. In that sense a socio-technical service system evolves, 
improving the organizations’ knowledge and skills [Spo07]. 
Accompanying the architectural alignment several supporting steps have been taken to safe-
guard and strengthen the business / IT alignment via governance. First of all the foundation is 
based on an ISO 9001:2008 compliant quality management system implemented at Toll Collect 
GmbH – securing an effective quality management 
system. There exist several additional frameworks to 
improve the organizational aspects of computational 
systems, most notably IT service management (offer-
ing personal qualification for the IT Infrastructure 
Library [ITI12] and organizational certifications 
according to ISO 20000-1:2012 [ISO12a]). Both 
schemes improve organizational cooperation through 
standardized processes and a common wording for 
IT service management. The organizational aspects 
covered by ISO 20000-1 are of course specific to IT 
services and provide many details beyond the ge-
neric ISO 9001, which is necessary to align IT op-
erations with enterprise operations. With COBIT 
[Cob12] there exists an alternate governance frame-
work that is also in widespread use (but not applied 
in the Toll Collect example). Specialized certification 





Figure 3: Unified hub responsible to coor-
dinate the design and transition phases of 
service changes. 
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 management system, most notably information security according to ISO 27000. 
In our example IT service management is covered both through personal qualifications and the 
use of a governance framework. The alignment of the IT department with the business goals 
was very early on improved through an ISO 20000-1:2007 certification – one of the earliest 
examples in Germany to successfully achieve a certification. Much effort was put into the “right 
way” of designing and implementing changes to the existing service [Pfi11]. As discussed 
above any change will likely touch upon several different parts of the service and necessarily 
concern a number of experts from different fields (both technical and organizational): shared 
information is one key resource in any service system [Spo07]. In the example several ap-
proaches to organize the design and transition into operations of service changes were tried 
subsequently. Finally, the “right setup” for this particular organization was identified to follow 
the setup shown in Figure 3. It ensures that for a given service change the flow of information is 
available at a single location (the service design and transition hub – implemented as process 
role) responsible for the successful design and transition into operations. In that sense the 
alignment via governance introduced through the ISO 20000-1 certification created a shared 
organizational knowledge impacting the alignment via communication [Che08]. 
Unfortunately the organizational certification schemes stop at the organizational boundaries, i.e. 
complicated sourcing value chains need to be covered additionally through service level agree-
ments and contracts. Of course over time the alignment of the sourcing value chain needs to 
scrutinized and adapted. In our example considerable work was invested in the transformation 
of the outsourced service value chain [Pfi09], [Pfi10] simultaneously with the certification of 
the internal IT organization.  
3 Service Quality 
In general, service quality is an even more intangible term than the typical use of the term qual-
ity denoting product quality. According to [Par85] the perceived service quality is determined 
by 10 factors (e.g. courtesy or reliability) as the difference between the expected and the per-
ceived service – some of the determinants of service quality cannot be evaluated by the con-
sumer at all (neither before nor after purchase or consumption). These factors (increased to a 
total of 22) led to a standardized approach for measuring the consumer perception of service 
quality [Par88] and were condensed to five aspects by the early nineties [Lad09]: reliability, 
assurance, tangibles, empathy and responsiveness. 
Fortunately, in the Toll Collect example the service has already been operational for a consider-
able time – reducing the determinants of the service quality to the toll service provided continu-
ously. The potential gap between the service delivery and the service quality specification (one 
of the five gaps proposed in [Par85]) can be traced back to the quality parameters documented 
in the service level agreements: the most important quality parameter covering the automatic 
toll service is obviously the reliability of charging the tolls due. Beyond the purely financial 
aspect the parameter also ensures that the toll charging is non-discriminatory both geographi-
cally (across the whole motorway network) and temporally (at any time). Other parameters 
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 covering the service reliability address the manual mode of operations, e.g. the geographic 
location and availability of toll stations.  
In the next section we highlight some paramount key performance indicators, regulating and 
measuring the service quality of the German toll system. We use the following sections to dis-
cuss the service quality of the automatic toll charging process and the supporting steps taken in 
the areas of architecture, governance and communication. 
3.1 Ensuring service quality: effectiveness 
Given that 90% of the tolls are collected automatically by HGVs equipped with OBUs, the 
quality of the automatic toll charging process is paramount (not only due to financial reasons). 
Accordingly, the most important parameter determining the service quality of the automatic toll 
charging process is the percentage of tolls that are not charged although they should have been. 
In other words: the effectiveness of the automatic toll charging. In that sense the parameter is 
the difference between the expected amount (as given by law) and the amount received. This is 
measured by observing the behavior of a random sample of OBU-equipped HGV driving on a 
chargeable motorway. Measuring this parameter is completely independent from the internal 
workings of the service, i.e. planned or unplanned technical outages, statistical deviations in 
determining the geographic position (and matching it to the geo data) or human errors are not 
discounted.  To assure temporal and geographical equality, the parameter is measured continu-
ously at statistically selected locations and points in time. Over a given year the measurements 
cover all chargeable motorways consistently. In the Toll Collect example the effectiveness of 
the automatic toll charging has reached a level of 99.9% in the past year, i.e. on average only 1 
in 1 000 chargeable motorway section charges is missed (the rate of charging for a section erro-
neously – a “false positive” – is smaller again by a factor of more than 1 000). 
3.2 Service Quality via Architecture 
A key ingredient in achieving the service quality is the logic used in the OBU. The example 
uses technology (e.g. [Sch96]) determining the toll for a HGV driving over a road section. To 
determine the position of the HGV the OBU uses a global navigation satellite system (GNSS) 
receiver and can incorporate other vehicle-carried data e.g. derived from a gyroscope sensor. In 
that way it can determine unambiguously that an HGV is driving on a road section – which is 
considerably easier to implement and more robust against positioning errors than e.g. integrat-
ing the GNSS positional data to determine the length of the route driven. 
In general the architecture implements a loose coupling between different systems, i.e. every-
thing required for collecting the tolls is locally available on the OBU. Necessary updates and 
the toll data are exchanged with the respective central systems using the mobile data network. 
The data transmission is infrequent and safeguarded cryptographically and by application-level 
protocols to ensure the correct data transmission.  
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 3.3 Service Quality via governance: Service Management and pro-active maintenance 
Using the approach based on road sections, the operator needs to model the chargeable motor-
way network as road sections: this model together with the positioning algorithm used in the 
OBU determines the error rate of the toll charging. A stringent monitoring of the tolling process 
allows recognizing even slowly increasing error rates, e.g. caused by changing weather condi-
tions or ground vegetation close to the motorways. Changes to the geo data follow a multi-stage 
quality assurance process prior to the fleet-wide implementation. 
However, the fleet-wide monitoring cannot detect errors developing in a single given OBU. 
Again it is possible that a given OBU is slowly deteriorating while still remaining well below 
the threshold for triggering a system error. Therefore each OBU is monitored closely to detect 
developing patterns. These patterns can develop over time since the OBU is exposed to rather 
adverse conditions (e.g. mechanical stress, considerable temperature changes, moisture, elec-
tromagnetic interference) and may manifest themselves only under certain difficult operating 
conditions (e.g. sections with low GNSS signal strengths, periods with limited satellite visibil-
ity). A replacement is scheduled once the operator determines that a given OBU is likely to fail. 
3.4 Service Quality via Communication  
Assuring the service quality can be ap-
proached from various view points. In the 
previous sections we have discussed the 
technical aspects (architecture) and service 
management processes based mainly on 
statistical analysis. However, both at the 
operator and at the almost 1 500 service 
partner locations a lot of expertise is avail-
able. Engaging the specialists continuously 
in sharing and communicating their knowl-
edge is the third major ingredient used to 
maintain the service quality. Technicians at 
the service partner location have access to a 
central knowledge repository and also to a 
dedicated technical hotline. Engineers from 
the operator are available to support the 
service partners on site or to analyze OBUs 
in a laboratory environment. Regular service 
quality workshops involving experts from all 
departments are dedicated to sharing new 
developments and to discuss newly identified 
issues. 
Figure 4: Tolls residing on the OBU (peak, lower 
right) during a simulated 4-day downtime of the 
central systems. 
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 4 Outlook: Simulation-Driven Service Engineering 
We have used the Toll Collect example to show the use of best practices in architecture, gov-
ernance and communication as one way to successfully mitigate the operational risks and to 
achieve a high level of service quality. We are currently working on a holistic approach using 
large-scale simulations of the technical system and its supporting processes [Pfi12]. Simulations 
allow exploring alternatives already at the very early stages of the service engineering process – 
reducing the inherent uncertainty and speeding up the development process. Moreover, within a 
simulation model we have access to the internal state of every simulated system – which is not 
possible in a large-scale distributed system in the real world. As an example we show in Figure 
4 two coiled bar graphs displaying the tolls collected (below the coiled x-axis) and the tolls 
stored on the OBUs for later transmission (total sum across the whole HGV fleet, shown above 
the x-axis), all over a three-week period. If we introduce a downtime of the central systems 
(lasting 4 days from a Saturday to a Wednesday) we can access the internal state of the OBUs in 
the simulation run. This allows us to observe the increase of tolls waiting for transmission – in 
effect corresponding to a credit of the outstanding tolls. 
In the example given, governance, information exchange and best practices support the techni-
cal system – yet they also implement features beyond purely technical means. Simulation mod-
els encompassing these approaches allow running automated tests for the whole socio-technical 
system. By including outages (and other errors occurring within the socio-technical system) in 
the simulation model we plan to examine the trade-off between the quality-level reached 
through architecture, governance and information exchange. 
The effectiveness of the toll system is an emergent property resulting from all sectors men-
tioned above: architecture, governance and communication. It is the challenge of the service 
provider to develop all three sectors in support of the service quality. However, any changes 
introduced will affect the service quality with a significant time delay – introducing business 
risks and considerable cost of implementation. 
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 Klassifikation von Dienstleistungen der technischen Betriebs-
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Kurzfassung: In den rasant wachsenden Märkten im Bereich erneuerbare Energien fehlt 
bislang eine allgemein anerkannte Klassifikation für EE-Dienstleistungen. Im Rahmen die-
ses Beitrags wird ein Klassifikationsschema für Dienstleistungen der technischen Betriebs-
führung hergeleitet. Ausgehend von einer grundsätzlichen Einordnung von EE-
Dienstleistungen wird, auf Basis einer umfassenden Auswertung von Dienstleistungsport-
folien entsprechender Anbieter, ein Klassifikationsschema abgeleitet. Dieses Schema kann 
für die Branche unter anderem Mehrwerte im Bereich der Angebotspräsentation und struk-
turierten Entwicklung von Dienstleistungen generieren.  
1 Einleitung 
Unter dem Begriff erneuerbare Energien (EE, auch: regenerative Energien) werden Energie-
quellen verstanden, die nach menschlichen Zeithorizonten unerschöpflich sind [Kra10, Qua11]. 
Die Bedeutung der erneuerbaren Energien für die weltweite Energieversorgung hat in den letz-
ten Jahren deutlich zugenommen und wird weiter zunehmen. Der Anteil erneuerbarer Energien 
am Bruttoendenergieverbrauch betrug im Jahr 2011 in Deutschland bereits 12,2 Prozent
2
. Der 
Anteil am Bruttostromverbrauch betrug 2011 ca. 17,1 Prozent. Dieser soll sich bis zum Jahre 
2020 auf 35 Prozent verdoppeln und langfristig auf 80 Prozent steigen [AEE12]. Mit der wach-
senden Bedeutung der erneuerbaren Energien steigen die Anforderungen an die Branche. The-
men wie Versorgungssicherheit, Netzstabilität und sinkende Einspeisevergütungen stehen dabei 
im Vordergrund. 
Die Umwandlung erneuerbarer Energiequellen in nutzbare elektrische, chemische oder thermi-
sche Energie erfolgt durch sehr unterschiedliche Verfahren und unter Einsatz verschiedener 
Technologien und Dienstleistungen. Das Spektrum erneuerbarer Energieanlagen reicht von 
Windenergieanlagen (Windkraft), geothermischen Heizwerken (Erdwärme), Gezeitenkraftwer-
ken (Gezeitenenergie), Wellenkraftwerken (Wasser) über Photovoltaik-Anlagen (Solar), bis hin 
                                                 
1 Dieser Beitrag entstand im Rahmen des BMBF-geförderten Verbundprojekts EUMONIS (Förderkennzeichen:  
  01IS10033D und 01IS10033K). 
2 http://www.erneuerbare-energien.de/erneuerbare_energien/datenservice/schaubilder/doc/42038.php, 2011. abgerufen  
  am: 03.06.2012 
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 zu Bioenergieanlagen unterschiedlichster Konversionsverfahren (physikalisch-chemisch, ther-
mo-chemisch, bio-chemisch) [BW11, Wat09]. Neben den zugrundeliegenden EE-Anlagen wird 
ein Großteil der Wertschöpfung im Rahmen von Dienstleistungen erbracht, die im Zusammen-
hang mit der Planung, Errichtung, Inbetriebnahme, dem Betrieb und der Instandhaltung von 
Anlagen stehen [HW09]. Dabei kooperieren eine Reihe von Parteien wie Ingenieurbüros, Her-
steller, Komponentenlieferanten, Sachverständige, Betreiber, Betriebsführer und Instandhalter. 
Das Zusammenspiel dieser Parteien mit Energieversorgern, Netzbetreibern und Energiehänd-
lern wird über umfangreiche gesetzliche Vorgaben geregelt wie dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG), der Biomasseverordnung (BiomasseV), dem Kraft-Wärme-Kopplungs-Gesetz 
(KWKG) oder der Bioabfallverordnung (BioAbfV). 
Die erneuerbaren Energien definieren sich als eigenständiger Markt mit einem hohen Wachs-
tumspotenzial innerhalb der verschiedenen Umweltmärkte – national und international. In 
Märkten für EE-Technologien und Energiemärkten, z.B. Einspeisevergütung, Direktvermark-
tung, Regelenergiemärkte sowie Märkte im Kontext des Zertifikatehandels, gruppieren sich 
komplexe mehrstufige Dienstleistungssysteme. Einen hohen Anteil an der Wertschöpfung neh-
men dabei wissensintensive Dienstleistungen wie Beratungstätigkeiten, Netzservice oder Pla-
nung und Betriebsführung der EE-Anlagen ein. Im Jahr 2006 hatten Dienstleistungen in der EE-
Branche in Deutschland einen Anteil von 27 bis 32 Prozent am Gesamtumsatz [HW09]. Zudem 
weisen diese Dienstleistungen ein hohes Potenzial für den Export auf. 
Technische Innovationen, der internationale Wettbewerb sowie regelmäßige gesetzliche Ände-
rungen zwingen die Marktteilnehmer ihr Dienstleistungsportfolio kontinuierlich zu optimieren 
und anzupassen. So können beispielsweise die Optimierung bestehender Dienstleistungen oder 
die Einführung von produktbezogenen Mehrwertdiensten zur Differenzierung gegenüber inter-
nationalen Mitbewerbern zur Sicherung der wirtschaftlichen Konkurrenzfähigkeit erforderlich 
sein. 
Zur Thematik EE-Dienstleistungen sind bisher nur wenige Publikationen verfügbar [HW09]. 
Einschlägige Quellen im Bereich erneuerbare Energien wie [Pel10, WS09, BW11, Gei10, 
Wat09] thematisieren den Aspekt Dienstleistungen nicht. Eine Beachtung des Themas EE-
Dienstleistungen findet, wenn überhaupt, am Rande der Auseinandersetzung mit Umweltdienst-
leistungen statt [BMU11, HWK09, LM12, Pra10, Kra10]. 
Ansätze zur Klassifikation von Dienstleistungen für die technische Betriebsführung fehlen 
bislang. Die Anbieter am Markt präsentieren ihre Portfolien auf unterschiedliche Weise. Aus 
Kundensicht behindert dies die Vergleichbarkeit von Anbietern, was zu ineffizienten Prozessen 
wie Angebotserstellung, Abrechnung oder Auswertungen führt. Für Anbieter fehlen damit me-
thodische Grundlagen für eine sukzessive Entwicklung und Verbesserung der Portfolien. Zu-
dem wird der Wettbewerb zwischen Anbietern behindert. 
An dieser Stelle setzt diese Ausarbeitung an, da sie durch eine Klassifizierung eine erste Grund-
lage zur Strukturierung von Dienstleistungen der technischen Betriebsführung gibt. Das Klassi-
fikationsschema kann insofern Anbietern eine Vorlage bieten, nach der sie ihre Dienstleistun-
gen strukturiert anbieten und somit die Vermarktung erleichtern können. Auf Basis der Klassi-
fikation wird die Komponentisierung von Dienstleistungen vereinfacht, da ein konkretes Ver-
ständnis darüber entsteht, woraus sich diese in der Regel zusammensetzen. Die Komponentisie-
rung ermöglicht eine Steigerung der Effizienz von Dienstleistungen [BK11]. Dienstleistungen 
werden entsprechend nicht mehr als monolithischer Block gesehen. Es erfolgt eine Aufgliede-
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 rung der einzelnen Leistungen mit dem Ziel, diese gesondert zu planen, zu erstellen und zu 
optimieren. Dies kann unter anderem zur Verbesserung der kundenindividuellen Variantenbil-
dung und damit zu einer flexibleren Formierung des Dienstleistungsangebotes und dessen Zu-
sammensetzung zu Produktangeboten führen. Zudem kann es zu einer Erhöhung der Markt-
transparenz in der Branche beitragen. Es bietet des Weiteren eine Grundlage einzelne Dienst-
leistungen über erweiterte Attribute zu beschreiben. 
Der Aufbau dieser Arbeit gliedert sich wie folgt. Zunächst wird in Abschnitt 2 der methodische 
Forschungsansatz dargelegt. Abschnitt 3 diskutiert eine allgemeine Einordnung von EE-
Dienstleistungen und der technischen Betriebsführung. Abschnitt 4 greift diese Einordnung auf 
und vertieft die Diskussion bezüglich der technischen Betriebsführung. Neben einer Zusam-
menfassung skizziert Abschnitt 5 weiterführende Fragestellungen. 
2 Methodischer Ansatz 
Die Arbeit folgt dem Vorgehen der gestaltungsorientierten Forschung. Es wird ein Lösungsar-
tefakt konstruiert und anschließend anhand exemplarischer Anwendungen plausibilisiert. Die 
Basis hierfür bildet eine umfassende Literaturrecherche. Um den Anspruch einer repräsentati-
ven Abdeckung gerecht zu werden, erfolgt in einem ersten Schritt, auf Basis der Einordnung 
erneuerbarer Energien in die Umweltwirtschaft und nach dem Ansatz von [HW09], eine grund-
legende Einstufung von EE-Dienstleistungen im Allgemeinen beziehungsweise Dienstleistun-
gen der technischen Betriebsführung im Speziellen. Zur Auswahl von Literaturquellen wurden 
online verfügbare Publikationsreihen, Metasuchmaschinen (Google Scholar) sowie Bibliogra-
phien (u.a. der Index der Deutschen Bücherei) hinsichtlich relevanter Stichwörter wie „erneuer-
bare Energien“, „EE-Dienstleistungen“, „Dienstleistungen“, „technische Betriebsführung“ und 
„Instandhaltung“ durchsucht. Ergänzend zur Literaturrecherche wurden öffentlich zugängliche 
Informationen von EE-Dienstleistern genutzt. Als relevante Quellen wurden [AGR02, ASPK10, 
BMU11, BW11, Dav99, Gei10, HDS10, HW09, HWK09, LFR11, Pel10, Wat09, WS09] identi-
fiziert. 
Bezüglich der Betriebsphase erfolgte im Kontext der Klasse anlagenbezogener Dienstleistungen 
eine vertiefende Betrachtung von Dienstleistungen für die technische Betriebsführung. Grund-
lage bildete dieselbe Literaturbasis.  
Der Zielstellung folgend, praxisrelevante Gestaltungshinweise ableiten zu können, wurden 
ergänzend zur Literaturrecherche Portfolien von verschiedenen Anbieterklassen von EE-
Dienstleistungen in den Sparten Windenergie, Biomasse und Solarenergie erfasst. Die Erfas-
sung beinhaltete eine qualitativ empirische Erhebung bei ausgewählten Anbietern für EE-
Dienstleistungen in Form einer Befragung sowie einer Breitenerhebung auf Basis öffentlich 
zugänglicher Anbieterdaten. Grundlage der Anbieterauswahl bildeten allgemeine Branchenver-
zeichnisse, die nach Anbietern von EE-Dienstleistungen und technischer Betriebsführung in den 
Sparten gefiltert wurden.  
Das resultierende Klassifikationsschema verfolgt die sukzessive Verfeinerung ausgewählter 
Klassen. Auf die Benennung konkreter Dienstleistungsinstanzen wird verzichtet, da diese als 
Spezialfälle spezifischer Verfeinerungen gesehen werden können. Das Klassifikationsschema 
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 fokussiert Dienstleistungen aus den Sparten Windenergie, Biomasse und Solarenergie, ist aber 
gegebenenfalls auf weitere EE-Sparten übertragbar. 
3 Einordnung von EE-Dienstleistungen 
Als Ergebnis der Literaturrecherche und Befragungen wurde die in Abbildung 1 dargestellte 
Einordnung von EE-Dienstleistungen abgeleitet. 
Die international verwendete Gruppierung für Güter und Dienstleistungen der Umweltwirt-
schaft der Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) erfolgt in die 
drei Hauptgruppen Umweltschutz, Umweltfreundliche Technologien und Produkte und Res-
sourcenmanagement. Erneuerbare Energien und EE-Dienstleistungen werden von der OECD 
der Gruppe Ressourcenmanagement „Produktion von Anlagen, Technologien, spezifischen 
Materialien; Bereitstellung von Dienstleistungen und Bauleistungen“ [HWK09] zugeordnet.  
Für EE-Dienstleistungen lassen sich, entsprechend des Klassifikationsansatzes von [HW09], 
drei Dienstleistungsarten entlang der Wertschöpfungskette von EE-Anlagen abgrenzen. Diese 
sind produktionsbezogene Dienstleistungen, anlagenbezogene Dienstleistungen und übergrei-
fende Transferdienstleistungen. Produktionsbezogene Dienstleistungen wie die Errichtung einer 
Produktionsanlage werden im Rahmen der Produktion von EE-Anlagen erbracht. Übergreifende 
Transferdienstleistungen wie Bildung und Forschung sind für die gesamte Wertschöpfung rele-
vant. Die in dieser Ausarbeitung adressierten anlagenbezogenen Dienstleistungen wirken ent-













Lebenszyklus EE-Anlagen  
Abbildung 1: Einordnung von EE-Dienstleistungen 
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 Um anlagenbezogene Dienstleistungen weiter zu unterteilen, erfolgt eine phasenorientierte 
Eingliederung. Der Ansatz, den Lebenszyklus von EE-Anlagen in Phasen zu untergliedern, 
findet sowohl in der Wissenschaft [HW09] als auch in der Praxis (Ergebnis der Befragung von 
Anbietern) Anwendung. Als Ergebnis wurden für diese Ausarbeitung die Planungsphase, die 
Errichtungsphase, die Betriebsphase und die Abwicklungsphase determiniert. Entlang dieser 
Phasen werden verschiedene Klassen von EE-Dienstleistungen erbracht. Die Dienstleistungen 
der technischen Betriebsführung sind der Betriebsphase zuzuordnen. 
Im Rahmen der Betriebsphase von EE-Anlagen werden Dienstleistungen in unterschiedlichen 
Aufgabenbereichen erbracht. Zu den Bereichen zählen sowohl der wirtschaftliche als auch der 
technische Betrieb. Im wirtschaftlichen Betrieb geht es primär um die Energieerzeugung sowie 
die kaufmännische Abwicklung und alle damit verbundenen Dienstleistungen. Diese Unter-
scheidung entspricht dem Abgrenzungsansatz von [ASPK10]. Der technische Betrieb ist primär 
mit allen Maßnahmen der Instandhaltung verbunden. Diese sind die Wartung, Inspektion, In-
standsetzung und Verbesserung von Anlagen [DIN03]. Die grundlegende Aufgabe der Betriebs-
führung ist nach [AGR02, HDS10] die Sicherstellung des optimalen Betriebs der EE-Anlage. 
Die Rolle des technischen Betriebsführers ist für die Erbringung der Dienstleistungen verant-
wortlich. Speziell in der Betriebsphase spielt eine konsistente Anlagendokumentation über den 
gesamten Lebenszyklus der EE-Anlage eine besondere Rolle. Die Dienstleistungen der techni-
schen Betriebsführung hängen direkt von der Verfügbarkeit aktueller Informationen und Do-
kumentationen zur EE-Anlage ab. Die einzelnen Dienstleistungen sind Wissensaufgaben 
[Dav99] und schwer automatisierbar. 
Die Auswertung der Portfolien von EE-Dienstleistern ergab, dass Instandhaltungsdienstleistun-
gen primär in Verwaltung (Überwachung, Koordination, Datenmanagement) und Durchführung 
(praktische Realisierung der Instandhaltungsmaßnahmen) unterschieden werden können. Von 
einem Großteil technischer Betriebsführer wird die Instandhaltung nur verwaltet. Dementspre-
chend gestalten sich die Portfolien der Anbieter. Die Durchführung der Instandhaltung kann 
somit als eigene Dienstleistungsklasse angesehen werden und zählt nicht zur technischen Be-
triebsführung im Sinne dieser Ausarbeitung. Die in dieser Arbeit identifizierten Dienstleis-
tungsklassen der technischen Betriebsführung beziehen sich demnach primär auf die Verwal-
tung der Instandhaltung. Neben der Koordination der Instandhaltung sind auch die Überwa-
chung und Steuerung von EE-Anlagen und das Daten- und Informationsmanagement zentrale 
Aufgabengebiete. 
4 Klassifikation von Dienstleistungen der technischen Betriebsführung 
Die Auswertung der Portfolien von EE-Dienstleistern ergab, dass die Darstellung der Dienst-
leistungsangebote uneinheitlich erfolgt. Zum einen gibt es kein homogenes Verständnis dar-
über, welche Dienstleistungen zur technischen Betriebsführung gehören und zum anderen ist 
die Form der Angebotspräsentation zwischen den Anbietern divergent. Das uneinheitliche Ver-
ständnis basiert größtenteils darauf, dass am Markt verschiedene Anbietertypen Dienstleistun-
gen für die technische Betriebsführung bereitstellen. Typen sind unter anderem Hersteller von 
EE-Anlagen, die ihre Leistungen nach der Errichtung der Anlagen erbringen oder spezialisierte 
Servicedienstleister, die zumeist herstellerunabhängige Betriebsführung für unterschiedliche 
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 EE-Anlagen offerieren. Zudem bestehen Unterschiede in der Spartenausrichtung. Es gibt An-
bieter, die Dienstleistungen der technischen Betriebsführung nur in einer Sparte, z.B. für Wind-
kraftanlagen, erbringen, andere stellen die technische Betriebsführung für mehrere Sparten 
bereit. Es existieren Anbieter, welche die Instandhaltungsmaßnahmen selbst durchführen und 
andere, die für diese Leistungen Servicedienstleister beauftragen. Je nach Typ unterscheiden 
sich dementsprechend auch die Portfolien. 
[HW09] ordnen EE-Dienstleistungen jeweils genau einer Klasse oder Phase zu. Zudem werden 
spartenspezifische EE-Dienstleistungen gesondert dargestellt, ohne diese durchgängig in über-
geordneten, spartenübergreifenden Klassen zusammenzufassen. Die Auswertung der Portfolien 
verdeutlichte ebenso eine uneinheitliche Einordnung in Klassenebenen. So ist bei einigen An-
bietern die Betriebsführung eine Dienstleistung und bei anderen eine Dienstleistungsklasse 
(Kategorie) oder eine Phase. Eine generelle Unterscheidung bei fast allen Anbietern sowie bei 
[HW09] wird zwischen der kaufmännischen und der technischen Betriebsführung getroffen. 
Jedoch werden diesen Klassen verschiedene Dienstleistungen teilweise uneinheitlich zugeord-
net. Zusätzlich erfolgt die Präsentation der Portfolien bei den Anbietern sehr unterschiedlich. 
Die Spanne reicht von einer textuellen Beschreibung in unterschiedlichem Detaillierungsgrad, 
über eine stichpunktartige Auflistung bis hin zu unstrukturierten Leistungsbeschreibungen.  
Als erster Ansatz der Strukturierung wurde das folgende Klassifikationsschema in Tabelle 1 
erarbeitet. Die Klassen stellen eine Zusammenfassung und Gruppierung von Dienstleistungen 
der technischen Betriebsführung dar, die in der Branche in den einzelnen Sparten Windenergie, 
Biomasse und Solarenergie erbracht werden. Spartenspezifische Dienstleistungen wie die 
Schwingungsmessung an einer Windenergieanlage wurden in übergreifenden Klassen zusam-
mengefasst. Das Schema erweitert den Klassifikationsansatz von [HW09] und verfeinert so die 
Klasse technische Betriebsführung in ein hierarchisches Klassifikationsschema. Es berücksich-
tigt die Spezifika der verschiedenen Portfolien und Publikationen zum Thema in einem zusam-
menfassenden Ansatz. Das Klassifikationsschema versteht sich als konstruktiver Vorschlag, 
dessen Nutzen in der praktischen Anwendung zu beweisen ist. Die Plausibilität des Schemas 
begründet sich in der praxisnähe, die durch die Erfassung der Portfolien und die Befragung der 
Anbieter gewährleistet ist. 
Ebene 1 Ebene 2 Ebene 3 Ebene 4 
Anlagenüber-
wachung und  
-steuerung 
Vor-Ort-Service Sichtinspektion der  
EE-Anlage 
Elektrische Funktionsprüfung aller  
Anlagenbauteile 
Mechanische Überprüfung aller Teile auf 
Befestigung und Sicherheit  
(Beschädigungen, Riss- und Korrosions-
bildung, Dichtigkeit) ggf. Reinigung 
Funktionsprüfung der Messeinrichtungen / 
Messwertübertragungstechnik 
Schadensaufnahme und Weiterleitung 
Prüfung der Einhaltung gesetzlicher  
Bestimmungen und Funktionsprüfung aller 
Schutz- und Sicherheitseinrichtungen (z.B. 
Feuerlöscher, persönliche Schutzausrüstung) 
Sichtinspektion der 
Anlagenperipherie 
Kontrolle z.B. der Zuwegungen, Trafo  
Remote Service Fernüberwachung  
(Anlagenzustand) 
Überwachung, Kontrolle, Bewertung  
ertragsbezogener Betriebsdaten  
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 Ebene 1 Ebene 2 Ebene 3 Ebene 4 
Überwachung, Kontrolle, Bewertung  
instandhaltungsbezogener Betriebsdaten 
Bearbeitung von Zustandsmeldungen / 
Warnungen / Alarmen  
Störfallbearbeitung 
Ferndiagnose Lokalisierung von Fehlern / Störungen 
Auswertung und Tiefenanalyse von  
Zustandsmeldungen / Warnungen / Alarmen 
Ermittlung von Störungswirkungen 
Fernsteuerung Behebung von Störungen / Fehlern 








und Prüfung der 
Inbetriebnahme 
von EE-Anlagen) 



































































Dokumentation der  
Anlagendaten 
Datenauslese und Datenarchivierung 
Erfassung der Betriebsdaten  
Erfassung der Anlagenverfügbarkeit 
Erfassung weiterer Daten 
Dokumentation der  
Servicetätigkeiten 
Führung der Lebenslaufakte 
Führung des elektronischen Serviceheftes 
Führung aller Nachweise  
Dokumentation / Archivierung aller Zu-









Meldung über  
Störfälle / Ereignis-












Erstellung und  
Weiterleitung von 
Service- und  
Wartungsberichten 
Tabelle 1: Klassifikationsschema für Dienstleistungen der technischen Betriebsführung von EE-Anlagen 
Es wurde festgestellt, dass technische Betriebsführer als Kernangebot die Anlagenüberwachung 
und -steuerung, die Anlagenkoordination sowie das Daten- und Informationsmanagement an-
bieten. Alle Teilleistungen der technischen Betriebsführung lassen sich demnach diesen drei 
Hauptklassen (Ebene 1) zuordnen. 
Die Anlagenüberwachung und -steuerung dient der steten Kontrolle und Sicherstellung des 
Betriebszustandes einer EE-Anlage. Die Überwachung kann dabei sowohl aus der Ferne (remo-
te) als auch vor Ort erfolgen. In der Regel werden beide Bereiche durch die Anbieter jedoch mit 
unterschiedlichen Dienstleistungen ausgestaltet. Im Gegensatz zu konventionellen Kraftwerken 
sind EE-Anlagen in der Regel geographisch weit verteilt. Aus diesem Grund haben Remote 
Services eine besondere Bedeutung. Zum Remote Service gehören die Bereiche Fernüberwa-
chung, Ferndiagnose, Fernsteuerung und Fernadministration [HHW07]. Die Fernüberwachung 
bildet die Grundlage für die Zustandsbewertung der Anlage. Die Betriebsdaten werden in der 
Regel durch Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) Systeme erfasst und gespei-
chert. Diese Leistung kann der Betriebsführer, sofern er die dazu notwendige technische Infra-
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 struktur nicht besitzt, durch einen Dienstleister erbringen lassen. Zur Fernüberwachung kann 
ebenfalls die kontinuierliche Überwachung durch ein Condition Monitoring System (CMS), 
z.B. zur Schwingungsmessung von beweglichen Teilen, gehören. Diese Dienstleistung wird 
häufig durch spezialisierte Servicedienstleister erbracht. Weiterhin können moderne EE-
Anlagen Ereignismeldungen verschicken, die den fehlerhaften Anlagenzustand näher qualifizie-
ren. Der Betriebsführer analysiert, klassifiziert und priorisiert das Ereignis und leitet gegebe-
nenfalls eine Störungsbehebung ein. 
Im Rahmen der Anlagenkoordination werden alle Maßnahmen der Instandhaltung an einer 
EE-Anlage koordiniert. Die Mehrheit der Anbieter bietet im Rahmen der technischen Betriebs-
führung lediglich die Verwaltung der Instandhaltung und nicht ihre Durchführung an (vgl. Ab-
schnitt 3). Maßnahmen der Instandhaltung werden beispielsweise durch Gewährleistungs- und 
Garantieansprüche, Versicherungs- und Schadensfälle, Störungen, wiederkehrende Prüfungen 
oder benötigte Gutachten angestoßen. Der Hauptteil der Anbieter sieht laut ihrer Portfolien 
neben der Anlagenüberwachung die Steuerung, Begleitung, Überwachung und Prüfung von 
Instandhaltungsmaßnahmen als Kerndienstleistungen der technischen Betriebsführung. Dabei 
geht es vorrangig um die Verwaltung von Terminen für die verschiedener Parteien/Rollen und 
Materialien, die an den einzelnen Instandhaltungsmaßnahmen beteiligt sind. Eine gesonderte 
Rolle nimmt die Klasse Produktverbesserung und Retrofit ein, da diese Dienstleistungen in der 
Regel proaktiv sind. 
Die dritte Hauptklasse bildet das Daten- und Informationsmanagement, bei dem verschiede-
ne daten- und informationsbezogene Dienstleistungen angeboten werden. Die Analyse und 
Dokumentation verschiedener Betriebs- und Anlagendaten sowie deren Verteilung mittels Re-
porting sind hier die zentralen Aufgaben der technischen Betriebsführung. Eine Analyse erfolgt 
in der Regel bei kurzfristigen Ereignissen wie Störungen und als Auswertung für diverse Prog-
nosen. Am Ende einer Abrechnungszeit (z. B. am Monatsende) werden verschiedene Auswer-
tungen erstellt, die einen Überblick über die Verfügbarkeitszeiten oder Zustände geben. Weiter-
hin werden die aufgetretenen Ereignismeldungen ausgewertet, zusammengefasst und mit den 
eingeleiteten Entstörungsmaßnahmen in Beziehung gesetzt. 
5 Zusammenfassung und Ausblick 
Im Rahmen des technischen Betriebs einer EE-Anlage werden verschiedene Dienstleistungen 
angeboten. Auf Basis einer Analyse verschiedener Literaturquellen aus Wissenschaft und Praxis 
sowie der Auswertung der Portfolien von unterschiedlichen Anbietertypen von EE-
Dienstleistungen wurden diverse Dienstleistungsklassen identifiziert. Als Hauptklassen wurden 
die Anlagenüberwachung und -steuerung, die Anlagenkoordination und das Daten- und Infor-
mationsmanagement identifiziert. Die durchgängige Fernüberwachung bildet die Grundlage für 
weitere Dienstleistungen wie die Koordination, Auswertung, und Analyse von Instandhal-
tungsmaßnahmen. Zahlreiche Dienstleistungen sind abhängig von einer konsistenten Anlagen-
dokumentation, die alle relevanten Ereignisse und Maßnahmen beinhaltet. Die Dienstleistungen 
greifen an unterschiedlichen Stellen auf diese Informationen zu. Aufbauend auf dem Klassifika-
tionsschema ist eine schematische Zuordnung zwischen Dienstleistungen der technischen Be-
triebsführung und den jeweils benötigten Informationen in weiteren Untersuchungen denkbar. 
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 Diese Untersuchung könnte als Basis eines digitalen, standardisierten Informationsaustausches 
im Kontext der jeweiligen Dienstleistung dienen. Dieser kann dazu beitragen die beteiligten 
Parteien durch den Betriebsführer besser zu koordinieren und zielgerichtet alle notwendigen 
Informationen über den aktuellen Zustand und Aufbau der EE-Anlage zur Verfügung zu stellen. 
Dies ist besonders wichtig für die Leistungen, deren konkrete Erbringung vom tatsächlichen 
Anlagentyp oder –zustand abhängen. Daneben wird es dadurch einfacher bestehende Dienstleis-
tungen zu optimieren und neuartige Dienstleistungen zu entwickeln. 
Zudem zeigte die Auswertung der wissenschaftlichen Literatur und der Portfolien, dass in der 
EE-Branche ein Bedarf an Methoden für eine strukturierte Entwicklung und Präsentation von 
EE-Dienstleistungen besteht. Mit dieser Ausarbeitung wurde eine exemplarische Vorlage an-
hand der Klasse der technischen Betriebsführung geschaffen. In weiterführenden Arbeiten ist 
der praktische Nutzen zu prüfen und das Klassifikationsschema gegebenenfalls weiterzuentwi-
ckeln, auch mit Blick über Deutschland hinaus. Auf Grundlage der Methodik dieser Ausarbei-
tung wäre die Klassifizierung weiterer EE-Dienstleistungen eine logische Weiterführung. Ein 
weiterer Ansatz wäre die Schematisierung der identifizierten Dienstleistungsklassen der techni-
schen Betriebsführung anhand dedizierter Attribute, wie sie das Service Engineering zur Verfü-
gung stellt. 
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